









2Vesi- ja ympäristöhailinnon tutkiuusclijeItna 1990
(luvut 1 ja 2 ilman julkaisun liitteitä) on hyväksytty
vesi- j a ympäristöhailituksen istunnossa 26 .2.1990 j a
sen on vahvistanut ympäristöministeriö. Ohjelmaa
toteutetaan valtion tulo- ja nbarviosa myönnettävi
en määrärahöj en sekä muista rahöitu lähteistä saatavan
rahoituksen rajoissa Ohjelman hyvaksymisvaiheessa on
eräitä raho±tuspäätöksiä, m m . Suomen Akatmian koör
dinoiman SILMU-ohjelman osalta., vielä tekemättä;
tutkimusohj elmanrahoitustaulukot sisältävät tarkoitusta
varten haetun ulkopuolisen rahoituksen. Tutkimusohj eIman
lisäksi vesi- ja ympäristöha1intÖ julkaisee er1Iisen
ympäristön seurannan ohjelman (Vesi- ja ympäristöhalli
tuksen monistesarja, nro 224, 1990) Vesi- ja ympäristö-
piirit laativat myös omat ykstyiskohtaI:set tutkimus-
ja seurantachj elmansa. tutkimus- ja aittohjeImien
hankkeiden yksityiskohtaiset kuvaukset sisältyvät
vesi- ja yrnpäristöhailituksn yiläp1t1nään ym.päristn
tutkimusreksteriin (YTR).
Julkaisua saa vesien- ja ympriStöPtutkimuslaitoksen
teknillisestä tutkimustöirnistosta
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Painopaikka: Vesi- ja ympäristöhallituksen monistamo.,
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TUTKIMUS- JA SEURANTÄOHJELMIEN VAHVISTAMINEN
Ympäristöministeriö on päättänyt vahvistaa vesi-
ja ympäristöhallinnon vuoden 1990 tutkimusohjelman
sekä vuosien 1990-1991 seurantaohjelman. Ohjel
missa ovat mukana kaikki 28.2.1990 mennessä hyväk
sytyt vesi- ja ympäristöhallinnossa tehtävät hank
keet.
P n s l , o . c , , l o
P o s t a & r , s
P L
3 9 9
9 3 9 9
0 0 1 2 1
H E L S I N K I
1 0 1 2 1






A v f I I s h 1 ) n t i n 9 S b y t 3 n
P u l u 3 I I n
r e I t o n
f l o q b t r r q s q r l a n
4 7
0
V a i h d e
1 9 9 1 1
V 9 x e I
1 9 9 1 1
1
v 3 n
T a l u k s i
1 2 1 1 1
1 v m i n
s f
T e l e x
1 3 7





f ö r I u I t v r d — t n : h
T r I u k n p i o
T a l r r f a e
I I
i l i t
t r u k I f l f l f l i n c l
H . r t , i k a t u
1 1 1 ) 1
. 1 0 9
I 1 i r . i I
i n
1 9 9 1 4 9 9
F L I 3 P 5 p 1 .
I i
1 9 ) 1 3 9 9
S ö d i r




* % t d
1 1 1
. ‘ r
D n t C )
Dnt / ( ./4%2
K 3 y n t I o s o i t I c c t
J 3 l e h u O l t o t o I r n i s f
0 f l c Ö k s a d , u s s u r
Y l e i n e n t O $ 1 1 1 i 5 l 0
S u n i n r n i l t u l t i —
1 , 1
k e h i i t w r t l n t r n i s l u
L
L I c t n I I I
I I l l i t i U l t
l i i
K o r k n j a v t i o r e n i k i n t u 4 ?
I I A l l r n 9 n n n a b y n 9 n r
3 .
k m
U t v u c k
l i f i I r ;
I I n r n n I t t i t ) j u l t i —
p I n n e n , m n t J - l 9 r 3 n
r n e I t i n t u r j t i r I t 1 n H n n i u I % I o
N 1 i l u r v 3 r n f , h y i
l i i
E I , 0 1 e ; j l 1 n n l , n d n
1 1 1
1 ’
i r u f i l l O i l
v i l l i l
4K U V Ä I L U L E H T I
J u l k a i s i j a
J u l k a i s u n
p ä i v ä m ä ä r ä
V e s i -
j a y m p ä r i s t ö h a l l i t u s
2 6 . 2 . 1 9 9 0
T e k i j ä ( t ) ( t o i m i e l i m e s t ä :
n i m i , p u h e e n j o h t a j a ,
s i h t e e r i )
J u l k a i s u n n i m i
( m y ö s
r u o t s i n k i e l i n e n )
V e s i - j a y m p ä r i s t ö h a l l i n n o n
t u t k i m u s o h j e l m a 1 9 9 0
( V a t t e n - o c h
m i l j ö f ö r v a l t n i n g e n s
f o r s k n i n g s p r o g r a m
f ö r
1 9 9 0 )
J u l k a i s u n l a j i
T o i m e k s i a n t a j a
T o i m i e l i m e n
a s e t t a m i s p v m
O h j
e l s a
J u l k a i s u n
o s a t
T i i v i s t e l m ä
V e s i - j a y m p ä r i s t ö h a l l i t u k s e n v e s i e n -
j a
y m p ä r i s t ö n t u t k i m u s l a i t o k s e n
t u t k i m u s o h j e l m a
1 9 9 0 k o o s t u u
k y m m e n e s t ä
o s a o h j e l m a s t a , j o t k a o v a t i l m a k e h ä n
m u u t o s t e n
v e s i s t ö - j a
p o h j a v e s i v a i k u t u s t e n
t u t k i m u s ,
p i n t a v e s i e n
m ä ä r ä n
t u t k i m u s ,
v e s i e n
t i l a n j a v e d e n
l a a d u n
t u t k i m u s ,
p o h j a v e s i e n
s u o j e l u a j a k ä y t t ö ä
p a l v e l e v a
t u t k i m u s ,
t e o l l i s u u
d e n j a y h d y s k u n t i e n y m p ä r i s t ö v a i k u t u s t n
t u t k i m u s
( j ä t e v e s i -
j
J ä t t e i d e n t u t d m 4 s ) ,
h a j a k u o r m i t u k s e n
v e s i s t ö
j a p p h j a y e s i v a i k u t u s t e n
t u t k i m u s , l u o n n o n s u o j e l u f u t k i m u s ,
m a a t u t c i m u s ,
k e h i t t ä m . s t o i m i n t a
( m e n e t e l m i e n
k e h i t t ä
m i n e n
j a
s t a n d a r d i s o i n t i )
s e k ä
t u t k i m u s p a l v e l u t .
T u t k i m u s o h j e l m a t o t e u t e t a a n
t u t k i m u s l a t o k s e n
j a
k e s k u s v i r a s t o n
a l a i s t e n
1 3
n
v e s i -
j a
y n p ä r i s t o p i i r i n
y h t e i s t y o n a
T ä t k i m u s l a i t o k s e f l
o h j e l m a n
t o t e u t t a m i n e n
e d e l l y t t a a
1 6 6
h e n k i l o t y o v u o d e n
k a y t t o a
j a 3 2
1 m i l j
m a r k a n
r a h o i t u s t a
u t k i m u s l a i t o s
k a r t t a a
o h j e l m a n
t y o v u o s i s t a 1 2 4
j a
r a h o i t u k s e s t a
2 5 , 0
m i l j .
m a r k k a a ;
t ä s t ä
‘ a h o i t u k s e s t a 3 O . o n
y e s i ? J a
y m p ä r i s t ö h a l l i n n o n
o m a n b u d j e t i n
u l k p p u o
l i s t a
r a h o i t u s t a .
T u t k i m u s l a i t o k s e n
o h j e l m a n
o h e l l a
k u l l a k i n
v e s i -
j a
y m p ä r i s t ö p i i r i l l ä
n
o m a
a l u e l 1 i n e n
t u t k i m u s o h j e l m a n s a ; n ä i h i n
o h j e l m i i n
p i i r i t
k ä y t t ä v ä t
9 6 h e n k i l ö t y ö y u ö t t a
j a
1 0 , 7
m i l j ,
m a r k k a a .
T u t k i m u s o h e 1 -
m a n l i s ä k s i v e s i - j a y m p ä r i s t ö h a l l i f u s
j u l k a i s e e
2 -
3
v u o d e n
v ä l e n v e s i -
j a
y m p ä r i s t ö h a l l i n n o n
y m p ä r i s t ö n
s e u r n n a n
o h j e l m a n ( m o n i s t e s a r j a 2 2 4 ) . S e u a n t a o h j e l m a n
t o t e u t t a m i s e e n k ä y t e t ä ä n
v u o s i t t a i n
n o i n 2 0 0
h e n k i l ö t y ö
v u o t t a j a
2 9 , 5 m i l j .
m a r k k a a .
A s i a s a n a t ( a v a i n s a n a t )
V e s i
y m p ä r i s t ö ,
t u t k i m u s ,
o h j e l m a ,
v e s i - j a
y m p ä r i s t ö h a l l i t u s , v e s i e n -
j a
y m p ä r i s t ö n t u t k i m u s l a i t o s .
v e s i - j a
y m p ä r i s t ö p i i r i
M u u t
t i e d o t
T u t k m u s o h j e l m a
j u l k a i s t a a n
v u o s i t t a i n .
S e u r a n t a o h j e l m a
j u l k a i s t a a n
2
3 v u o d e n
v ä l n .
S a r j a n
n i m i
j a n u m e r o
I S B N
I S S N
V e s i -
j a
y m p ä r i s t ö h a l l i t u k s e n
m o n i s t e s a r j a
2 2 5
9 5 1 - 4 7 - 3 0 0 8 - 9
0 7 8 3 - 3 2 8 8
K o k o n a i s s i v u m ä ä r i l
K i e l i H i n t a
L u o t t a m u k s e i l i s u u s
7 7
S u o m i
J u l k i n e n
J a k a j a
K u s t a n t a j a
V e s i -
j a
y m p ä r i s z ö h a 1 l i t u s /
V e s i -
j a y m p ä r i t ö h a l l i t u s




1.1 VESI- JA YMPÄRISTÖHÄLLINTO JA SEN TUTKIMUS-
TEHTÄVÄT
9
1.1.1 Vesi- ja ympäristöhallinto 9
1.1.2 Vesien- ja ympäristöntutkimuksen
järjestäminen 9
1.1.2.1 Perinteiset ja uudet tutkimustehtävät 9
1.1.2.2 Vesien- ja ympäristöntutkimuslaitos 10
1.1.2.3 Vesi- ja ympäristöpiirien tutkimuksen
organisointi 11
1.1.2.4 Tutkimuksen aputoiminnot 11
1.1.2.5 Ulkopuolisten kanssa harjoitettava
tutkimusyhteistyö 12
1.1.2.6 Tutkimusohjelman valmistelu ja käsittely 12
2 TUTKIMUSOHJELMA 1990 13
2.1 TUTKIMUSLAITOKSEN KOORDINOIMÄT HANKKEET 13
2.1.1 Ilmakehän muutosten vesistö- ja pohjavesi
vaikutukset 13
2.1.1.1 Ilmastomuutokset 13
2.1.1.2 Ilman epäpuhtaudet 13
2.1.2 Pintavesien määrä 15
2.1.2.1 Hydrologisten muuttujien analysointi 15
2.1.2.2 Valunta- ja virtausmallit 15
2.1.3 Vesien tilan ja veden laadun muutokset 16
2.1.3.1 Rehevöityminen 16
2.1.3.2 Haitalliset aineet 16
2.1.3.3 Mikrobiologiset ilmiöt 16
2 . 1 . 4
2 . 1 . 5 T e o l l i s u u d e n
j a
y h d y s k u n t i e n
v a i k u t u k s e t
2 . 1 . 5 . 1
M e s ä t e ö l l i s u u d e n
y m p ä r i s t ö n -
s u o j e l u
J ä t e v e s i e n k ä s i t t e l y
K i i n t e ä t
j ä t t e e t
H a j a k u o r m i t u k s e n v e s i s t ö - j a
v a i k u t u k s e t
2 . 1 . 6 . 1 M a a t a l o u s
2 . 1 . 6 . 2
M e t s ä t a l o u s
j a
t u r v e t u o t a n t ö






2 . 2 . 1
2 . 2 . 2
2 . 2 . 3
2 . 2 . 4
2 . 2 . 5
2 . 2 . 6
2 . 2 . 7
2 . 2 . 8
2 . 2 . 9





















P ö h j a v e s i e n s u o j e l u j a
k ä y t t ö .
2 . 1 . 5 . 2
2 . 1 . 5 . 3





y m p ä r i s t ö
p o h j a v e s i -
1 8
2 . 1 . 7
2 . 1 . 8
2 . 1 . 9
2 , 1 . 9 . 1
2 . 1 . 9 . 2
2 . 1 . 9 . 3
2 . 1 . 1 0
2 . 1 . 1 1
L u ö n n o n s u o j e l i i t u t k i m u s
M a a t u t k i m u s
K e h i t t ä m i s t o i m i n t a
M e n e t e l m i e n
k e h i t t ä m i n e n j a
M e n e t e l m i e n s t a n d a r d i s o i n t i
M u u k e h i t t ä m ± n e n
T u t k i m u s p a l v e l u t
.
V o i m a v a r a t
.
k ä y t t ö ö n o t t o
. 4
Y H T E E N V E T O
Ä L U E E L L I S E S T Ä T U T K I M U K S I
S T Ä
. . .
H e l s i n g i n
v e s i -
j a y m p ä r i s t ö p i i r i .
T u r u n
v e s i -
j a
y m p ä r i s t ö p i i r i
T a m p e r e e n v e s i -
j a y m p ä r i s t i i r i
K y m e n
v e s i -
j a y m p ä r i s t ö p i i r i .
M i k k e l i n v e s i -
j a
y m p ä r i s t ö p i i r i
. .
K u o p i o n
v e s i -
j a y m p ä r i s t ö p i i r i
P o h j o i s - K a r j a l a n
v e s i -
j a
y m p ä r i s t ö p i i r i
V a a s a n v e s i -
j a y m p ä r i s t ö p i i r i
.
K e s k i - S u o m e n
v e s i - j a y m p ä r i s t ö p i i r i
K ö k k o l a n v e s i -
j a
y m p ä r i s t ö p i i r i
72 . 2 . 1 1
O u l u n vesi- ja ympäristöpiiri
. 3 2
2 . 2 . 1 2
K a i n u u n vesi- ja ympäristöpiiri 3 2
2 . 2 . 1 3
L a p i n vesi- ja ympäristöpiiri
3 3
2 . 2 . 1 4
V o i m a v a r a t
3 3
L I
I T T E E T
1
V e s i - ja




T u t k i m u s l a i t o k s e n
h e n k i l ö s t ö ja julkaisu-
s u u n n i t e l m a
3 6
3
T u t k i m u k s e n
v a s t u u h e n k i l ö t
5 6
4
T u t k i m u s o h j e l m a n
v a l m i s t e l u k a a v i o
6 2
5
V e s i - ja y m p ä r i s t ö h a l l i n n o n
y k s i k ö i d e n esitykset
uusiksi t u t k i m u s l a i t o k s e n
k o o r d i n o i m i k s i tutkimus
h a n k k e i k s i
6 3
6
T u t k i m u s l a i t o k s e n
k o o r d i n o i m a t














1.1 VESI- JA YMPÄRISTÖHÄLLINTO JA SEN TUTKIMUSTEHTÄVÄT
1.1.1 Vesi- ja ympäristöhallinto
Vesi- ja ympäristöhallinnon muodostavat keskusvirasto
vesi- ja ympäristöhallitus sekä 13 sen alaista vesi-ja ympäristöpiiriä (kuva 1, liite 1). Hallinnon tehtävä
nä on maamme vesien käytön, hoidon ja suojelun, vesien
aiheuttamien vahinkojen ja haittojen torjunnan, vesienja muun ympäristön tutkimuksen ja seurannan sekä
ympäristön hoidon edistäminen.
VESI- JA YMPÄRISIÖHALLINIO
VESI- JA YMPÄRISTÖHALLITUS fVYH)
K 0 L 1. E G 10
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Kuva 1. Vesi- ja ympäristöhallinnon organisaatio
Vesi- ja ympäristöhallinto toimii ympäristöministeriön
alaisena. Maa- ja metsätalousministeriö ohjaa kuitenkin
vedenhankintaan ja viemäröintiin, tulvasuojeluun sekä
maankuivatukseen liittyvien asioiden hoitoa vesi- ja
ympäristöhallinnossa.
1.1.2 Vesien- ja ympäristöntutkimuksen järjestäminen
1.1.2.1 Perinteiset ja uudet tutkimustehtävät
Vesi- ja ympäristöhallinnosta annetun lain (24/86)
mukaan vesi- ja ympäristöhallinnon tulee yhtenä tehtävä
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tutkimusta (sekä tehdä selvityksiä ympäristön tilasta
ja seurata ympäristön tilan muutoksia, sikäli kuin.
nämä tehtävät eivät kuulu muulle viranomaiselle).
Perinteiset tutkimustehtävät kohdistuvat vesien määrän
alueelliseen ja ajalliseen vaihteluun (hydrologinen
tutkimus), vesien tilaan ja veden laatuun (limnologinen
ja hydrobiologinen tutkimus) sekä jätevesi-, pohjavesi
ja geotekniikkaan (tekninen tutkimus).
Vesi- ja ympäristöhallinnon tutkimustoiminta on viime
vuosina laajentunut uusiin ympäristöntutkimustehtäviin.
Tärkeitä tähän vaikuttaneita kannanottoja ja kehittä
misehdotuksia ovat olleet OECD n Suomen ympäristopoli
tiikasta tekemä arvio (YM/YSO, Ä 72/1988), valtioneuvos
ton selonteko eduskunnalle ympäristöpolitiikasta
(31.5.1988), tutkimusliallintotyöryhmänmietintö (YM/YSO,
C 39/1988) ja vesi- ja ympäristöpiirien tutkimustyöryh
män mietintö (YM/YSO, C 41/1988).
Edellisten perusteella vesi- ja ympäristöhallinnon
tutkimusta suunnataan niin, että se palvelee mahdolli
simman hyvin ympäristöviranomaisten tarpeita. Vesien-
ja ympäristöntutkimuslaitokseen on jo perustettu
valtioneuvoston ympäristöpoliittisessa selonteossa
mainitut jätehuoltoa ja luonnonsuojelua palvelevat
tutkimusyksiköt tutkimusryhmien muodossa. Kemikaalival
vontaa palvelevan tutkimuksen kehittäminen on lähivuosi
en tärkeimpiä tehtäviä.
Vesi- ja ympäristöhallituksen asema jätehuoltoasetuksen
(JätehuoltoÄ 19 § 1 mom.) mukaisena jätehuoltoviranomai
sia avustavana asiantuntijana edellyttää voimavarojen
lisäämistä jätteidentutkimuksessa. Vuonna 1990 voimaan
tuleva kemikaalilaki ja torjunta-aineasetuksen muutos
merkitsevät vesi- ja ympäristöhallituksen tehtävien
huomattavaa laajentumista ja suuria haasteita kemikaali
tutkimuksen kehittämiselle. Vesiensuoj elun tutkimusta
suuntaa valtioneuvoston periaatepäätös vesiensuojelun
tavoiteohjelmasta vuoteen 1995 (YM/YSO, 3 12/1988).
Vesientutkimuksen kehittämista ohjaavat myos vesi- ja
ympäristöhall innon tutkimustoiminnan kansainvälisen
arvioinnin tulokset (YM/YSO, Ä 74/1988; VYH, mon.sarja
155/1989). Lähivuosina tutkimuksessa on lisäksi erityi
sesti otettava huomioon Ympäristön ja kehityksen
Suomen toimikunnan ehdotukset (KM 1989:9).
1 1 2 2 Vesien- ja ympäristöntutkimuslaitos
Vesi- ja ympäristöhallinnon tutkimustoirnintaa johtaa
ja koordinoi keskusviraston vesien- ja ymparistäntutki
muslaitos, jossa on organisatorisesti nelja yksikköa
(kuva 1, liitteet 2 ja 3). Jätteidentutkimukseen
liittyviä asioita hoitaa teknillinen tutkimustoimisto.
Kemikaalien (haitallisten aineiden) tutkimus j a luonnon
suojelututkimus on sijoitettu vesi- ja ympäristöntut
kimustoimistoon. Tutkimuslaboratorio toimii myös kansal
lisena vesi- ja ympäristöalan referenssilaboratoriona.
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j a
y m p ä r i s t ö p i i r i l l ä
o n o m a l a b o r a t o r i o , j o k a o n v a r u s t e t t u
l ä h i n n ä v e s i e n
t u t k i m u k s e n j a v a l v o n n a n t a r p e i s i i n .
H e l s i n g i n
H a k u n i n
m a a l l e
s y k s y l l ä
1 9 8 9
v a l m i s t u n e e s e e n
k e s k u s v i r a s t o n
l a b o r a t o r i o r a k e n n u k s e e n
o n s i j o i t e t t u
k a i k k i k o l m e
t u t k i m u s l a i t o k s e n l a b o r a t o r i o t a
s e k ä
H e l s i n g i n
v e s i -
j a
y m p ä r i s t ö p i i r i n
l a b o r a t o r i o .
U u d e t
t i l a t
a n t a v a t
m a h d o l l i s u u d e n l a b o r a t o r i o t o i m i n n a n
t u n t u v a a n k e h i t t ä m i
-
s e e n
j a r a t i o n a l i s o i n t i i n .
M a a l a b o r a t o r i o s t a
t e h d ä ä n
m a a -
j a
j ä t e l a b o r a t o r i o
s u u n t a a m a l l a
s e n t o i m i n t a a
j ä t t e i d e n t u t k i m u k s e e n .
V u o n n a
1 9 9 0
a l o i t e l l a a n
m y ö s
a l u e l a b o r a t o r i o t o i m i n t a a , j o s s a
a l u e l a b o r a t o r i o i n a
o v a t
H e l s i n g i n , K e s k i - S u o m e n j a
O u l u n
p i i r i e n l a b o r a t o r i o t .
V e s i -
j a y m p ä r i s t ö h a l l i n n o n t i e t o j e n k ä s i t t e l y n a r k k i t e h
t u u r i j a l a i t t e i s t o
a n t a v a t
h y v ä t
m a h d o l l i s u u d e t
s ä h k ö i
s e e n v i e s t i n t ä ä n j a
m o n i p u o l i s i i n l a s k e n t a - ,
p i i r t ä m i s
j a t i e d o n h a k u t e h t ä v i i n .
Y m p ä r i s t ö t i e t o j ä r j e s t e l m ä n ( Y T J )
v ä h i t t ä i n e n
t ä y d e n t y m i n e n
l i s ä ä
k a i k e n a i k a a
m a h d o l l i
s u u k s i a m o n i t i e t e i s t e n
t u t k i m u s t e n
s u o r i t t a m i s e e n .
V e s i e n -
j
a
y m p ä r i s t ö n t u t k i m u s l a i t o k s e n j
a
t i e t o h a l l i n t o
t o i m i s t o n y m p ä r i s t ö t i e t o k e s k u k s e n
y h t e i s t y ö t ä
o n k i n
s y y t ä e d e l l e e n
t i i v i s t ä ä .
J u l k a i s u t o i m i n t a
j
a t k u u
v a k i i n t u n e i d e n
p e r i a a t t e i d e n
m u k a a n
v e s i -
j a
y m p ä r i s t ö h a l l i n n o n
o m i s s a
j u l k a i s u s a r
j o i s s a
( l i i t t e e s s ä
2 t u t k i m u s l a i t o k s e n
j u l k a i s u s u u n n i
t e l m a
v u o d e l l e
1 9 9 0 ) .
Y h ä e n e m m ä n
p y r i t ä ä n
j u l k a i s e m a a n
m y ö s
l a a j a l e v i k k i s i s s ä u l k o m a i s i s s a
s a r j o i s s a .
T u t k i m u k
s e s t a
t i e d o t t a m i s t a
t e h o s t e t a a n j a
t u t k i m u s t i e d o n
s i i r r o n
k e h i t t ä m i s e k s i
a l o i t e t a a n
e r i t y i n e n
h a n k e
( l i i t e
6 :
k o h t a
“ m u u
k e h i t t ä m i n e n ” ) .
S i s ä i n e n
k o u l u t u s
n ä h d ä ä n
t ä r k e ä k s i
t u t k i m u s t y ö n
t a s o n
n o s t a j a k s i .
1 2
1 . 1 . 2 . 5 U l k o p u o l i s t e n k a n s s a
h a r j o i t e t t a v a
t u t k i r n u s y h t e i s t y ö
T u t k i m u s o h j e l m a n
v a l m i s t e l u p r o s e s s i
(
l i i t e
4
)
v a r m i s t a a
t u t k i m u k s e n y h t e e n s o v i t t a m i s e n v e s i -
j
a y m p ä r i s t ö h a l l i n
n o s s a s e k ä m i n i s t e r i ö i d e n
( Y M , M M M ) j a
l ä ä n i n h a l l i n n o n
t u t k i m u s t a r p e i d e n a s i a n m u k a i s e n h u o m i o o n o t o n
Y m p ä r i s t o
m i n i s t e r i o n o h j a a v a a
r o o l i a
k o r o s t a a
s e ,
e t t ä
u u s i e n
t u t k i m u s t e h t v i e n r a h o i t u k s e s s a
o l l a a n v i e l a
r a t k a i s e -
v a s t i
m i n i s t e r i ö n s i t o m a t t o m i e n
t u t k i m u s m a a r r a h o j
e n
v a r a s s a
.
V e s i e n -
j a y m p ä r i s t ö n t u t k i m u s l a i t o s
o n
j o h d o n m u k a i s e s t i
k e h i t t ä n y t n i i n k o t i m a i s t a
k u i n
k a n s a i n v ä l i s t ä k i n
t u t k i m u s y h t e i s t y ö t ä
V e s i - j a
y m p ä r i s t ö h a l l i t u k s e l l a
o n y h t e i s t y ö s o p i m u s G e o l o g i a n
t u t k i m u s k e s k u k s e n ,
I l m a t i e t e e n l a i t o k s e n , m a a n m i t t a u s h a l l i t u k s e n ,
M e r e n t u t
k i m u s l a i t o k s e n ,
S u o m e n
K a u p u n k i l i i t o n
j a
V a l t i o n
t e k n i l
l i s e n t u t k i m u s k e s k u k s e n k a n s s a
Y m p a r i s t ö n t u t k i m u s t e h t
v i e n
l a a j e n t u e s s a
y h t e i s i ä t u t k i m u k s i a
a l k a a
o l l a
k a i k k i e n
k y s y m y k s e e n
t u l e v i e n
v a l t i o n
t u t k i m u s l a i t o s t e n
j a k o r k e a k o u l u j e n k a n s s a
K o r k e a k o u l u j e n
k a n s s a
t e h t a v a
y h t e i s t y ö
o n
e r i t y i s e n t a r k e ä
m y ö s v e s i - j a
y m p ä r i s t ö -
p i i r e i l l e E r i r a h o i t t a j i e n y h t e i s e s t i
r a h o i t t a m a t
i s o t
o n g e l m a k e s k e i s e t
t u t k i m u s o h j e l m a t o v a t
v i i m e
v u o s i n a
k i i t e t t ä v ä l l ä
t a v a l l a
l i s a a n t y n e e t j a
v e s i -
j a
y m p a r i s
t ö h a l l i n t o
o n p y r k i n y t
n i i h i n o s a l l i s t u m a a n
s e k ä
r a h o i t t a j a n a
e t t ä
s u o r i t t a j a n a V u o d e n 1 9 9 0
t a r k e i m m a t
y h t e i s t u t k i m u s o h j e l m a t
o v a t
I l m a k e h a n
m u u t o s t e n
t u t k i -
m u s o h j e l m a
( S I L M U ) , M e t s t e o l l i s u u d e n y m p a r i s t ö n s u o j
e l u n
t u t k i m u s -
j a
k e h i t t ä m i s o h j e l m a
( S Y T Y K E ) ,
M a a t a l o u s
j a
v e s i e n
k u o r m i t u s
- p r o j e k t i
( M Ä V E R O )
s e k a
a l k a v a
m e t s ä t a l o u d e n
v e s i s t ö v a i k u t u s t e n
t u t k i m u s o h j
e l m a
K a n s a i n v ä l i s e s s ä
t u t k i m u s y h t e i s t y ö s s ä
o n l u o n n o l l i s e s t i
s u u r i p a i n o
n a a p u r i m a i d e n
k a n s s a
j a
I t ä m e r e n
p i i r i s s ä
t e h t a v ä l l ä
t y ö l l ä
Y h t e i s t o i m i n t a a
s u u n t a a v a t e r i t y i s e s
t i
I t ä m e r e n
s u o j
e l u s o p i m u k s e n v e l v o i t t e e t ,
P o h j
o i s m a i d e n
y m p ä r i s t o o h j e l m a s e k a
S u o m e n
j a
N e u v o s t o l i i t o n
v ä l i n e n
y m p a r i s t o y h t e i s t y ö
( e n n e n k a i k k e a
L a p i n
y m p ä r i s t ö -
k y s y m y k s e t )
M u u s s a
k a n s a i n v a l i s e s s ä
y h t e i s t o i m i n n a s s a
n o u s e e
m e r k i t t ä v i m p ä ä n a s e m a a n i l m a s t o n
m u u t o s t e n
j a
i l m a n
e p ä p u h t a u k s i e n
v a i k u t u s t e n




T u t k i m u s o h j e l m a n
v a l m i s t e l u
j a
k a s i t t e l y
V e s i -
j a
y m p ä r i s t ö h a l l i n n o n
v u o d e n 1 9 9 0
t u t k l m u s o h j e l m a
o n v a l m i s t e l t u
y m p a r i s t o m i n i s t e r i ö n
a n t a m i e n y l e i s o h j e i -
d e n
p o h j a l t a k i i n t e a s s a
y h t e i s t y o s s a
m i n i s t e r i o n
k a n s s a
( l i i t e 4 )
T u t k i m u s l a i t o k s e n
o h j e l m a a
v a r t e n
o v a t
v e s i -
j a
y m p a r i s t ö h a l l i n n o n e r i y k s i k o t t e h n e e t
e s i t y k
s e n s
u u s i k s i
h a n k k e i k s i
( l i i t e
5 )
V e s i -
j a
y m p a r i s t o
p i i r i t
o v a t
o m i a o h j e l m i a a n
v a l m i s t e l l e s s a a n
n e u v o t e l
l e e t
l ä ä n i n h a l l i t u s t e n y m p a r i s t ö n s u o j e l u t o i m i s t o j e n
k a n s s a
O h j e l m a n
v a l m i s t u t t u a
s e
o n h y v ä k s y t t y
v e s i
j a
y m p ä r i s t ö h a l l i t u k s e n
i s t u n n o s s a
j a
v a h v i s t e t t u
y m p ä r i s t ö m i n i s t e r i ö s s
1 3
2
T U T K I M U S O H J E L M A 1 9 9 0
2 . 1
T U T K I M U S L A I T O K S E N
K O O R D I N O I M Ä T
H A N K K E E T
T u t k i m u s o h j e l m a s s a o n
m a h d o l l i s i m m a n
p i t k ä l l e
p y r i t t y
o n g e l m a k e s k e i s t e n j a m o n i t i e t e i s t e n
k o k o n a i s u u k s i e n
k a s i t t e l y y n ( t u t k i m u s h a n k k e e t
l u e t e l l a a n j a
k u v a t a a n
l y h y e s t i l i i t t e e s s ä 6 ) .
2 . 1 . 1
I l m a k e h ä n m u u t o s t e n v e s i s t ö - j a
p o h j a v e s i v a i k u t u k s e t
I l m a k e h ä n
m u u t o s t e n v e s i s t ö - j a
p o h j a v e s i v a i k u t u s t e n
t u t k i m u s
o n y k s i
v e s i e n -
j a
y m p ä r i s t ö n t u t k i m u s l a i t o k s e n
t u t k i m u s o h j e l m a n p a i n o p i s t e a l u e i s t a . L a i t o s
j a
v e s i -
j a y m p ä r i s t ö p i i r i t o s a l l i s t u v a t S u o m e n
A k a t e m i a n
j a
y m p ä r i s t ö m i n i s t e r i ö n
j o h d o l l a 1 9 9 0 a l k a v a a n l a a j a a n
I l m a k e h ä n
m u u t o s t e n
t u t k i m u s o h j e l m a a n
( S I L M U ) .
2 , 1 . 1 . 1 I l m a s t o m u u t o k s e t
I l m a s t o n
m u u t t u m i n e n v a i k u t t a n e e
l a h i v u o s i k y m m e n i n ä
m e r k i t t ä v ä s t i h y d r o l o g i s e e n
k i e r t o k u l k u u n .
S a m a l l a
a i n e v i r t a a m a t m u u t t u v a t . K o h o a v a t
l ä m p ö t i l a t e d i s t ä
v ä t k e m i a l l i s i a j a
b i o l o g i s i a p r o s e s s e j a
v e s i s t ö i s s ä
j a
m a a p e r ä s s ä .
T u t k i m u s t e n
a l k u v a i h e e s s a k e s k i t y t ä ä n m u u t o s t e n
a n a l y
s o i n t i i n
h a v a i n t o s a r j o i s t a
s e k ä
o l e m a s s a o l e v i e n
m a l
l i e n
s o v e l t a m i s e e n
e r i
i l m a s t o s k e n a a r i o i l l a .
U u s i e n
m a l l i e n
k e h i t t ä m i n e n
k ä y n n i s t y y k u i t e n k i n j o
1 9 9 0
e r ä i s s ä o s a p r o j e k t e i s s a .
O s a p r o j e k t e j a
o n y h t e e n s ä
k y m m e n e n ;
n i i s t ä
k u u s i p a i n o t t u u
f y s i k a a l i s i i n
j a
n e l j ä
k e m i a l I i s - b i o l o g i s i i n
m u u t o k s i i n ( k u v a n 2
o s a k o
k o n a i s u u s
“ i l m a s t o m u u t o k s e t ”
) .
H a p p a m o i t u m i s e n j a t k o t u t
k i m u k s i l l a
j a
m a a -
j a
m e t s ä t a l o u d e n a i h e u t t a m a n
h a j a
k u o r m i t u k s e n
t u t k i m u k s i l l a
o n
k i i n t e ä y h t e y s
l m a s t o m u u
t o s t e n
v a i k u t u s t e n t u t k i m u k s e e n
( k u v a n .
2 m u u t
o s a k o
k o n a i s u u d e t ) .
2 . 1 . 1 . 2
I l m a n
e p ä p u h t a u d e t
V u o n n a 1 9 9 0
l o p u l l i s e s t i
p ä ä t t y v ä s s ä
H A P R O - o h j e l m a s s a
s a a v u t e t a a n
m o n e l t a
o s i n p r o j e k t i n
a l u s s a e s i t e t y t
t a v o i t t e e t ,
j o i t a o l i v a t
i l m a n
e p ä p u h t a u k s i e n
a l u e e l l i s
t e n
h a i t t a v a i k u t u s t e n
s e l v i t t ä m i n e n ,
v a i k u t u s t e n
k e h i t y s s u u n t i e n
s e l v i t t ä m i n e n ,
e r i t y i s e n
u h a n a l a i s t e n
k o h t e i d e n s e l v i t t ä m i n e n
s e k ä
t a l o u d e l l i s i m p i e n h a p p a m o i
t u m i s e n
t o r j u n t a t a p o j
e n s e l v i t t ä m i n e n .
H A P R O - o h j e l m a s s a
s a a v u t e t u t
g e o h y d r o l o g i s i a
j a
h y d r o l o
g i s i a t e k i j ö i t ä
k o s k e v a t
t u l o k s e t
o v a t
o l l e e t
v a r s i n
m i e l e n k i i n t o i s i a ,
m u t t a
v e r r a t t a i n
l y h y e l t ä
a j a l t a j a
y k s i t t ä i s i s t ä
k o e j ä r j e s t e l y i s t ä .
R i i t t ä v ä n
e d u s t a v u u d e n
s a a m i n e n e d e l l y t t ä ä
m i t t a u s t e n
j a t k a m i s t a
n i i n ,
e t t ä
m e t e o r o l o g i n e n
j a
h y d r o l o g i n e n
v a i h t e l u
l i s ä ä n t y y .
S a m o i n t a r v i t a a n
l i s ä m i t t a u k s i a
e r i l a i s i s t a
m a a s t o
o l o i s t a .
N ä m ä
t a v o i t t e e t
s i s ä l t y v ä t
i l m a n
e p ä p u h t a u k s i e n
v e s i s t ö v a i k u t u k s i a
s e l v i t t e l e v i i n
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geohydrologisiin tutkimuksiin (kuva 2), joita tehdään
läheisessä yhteistyössä sekä ilmaston otaksuttuun
muuttumiseen liittyvien hydrologisten tutkimusten
että haj akuormitustutkimusten kanssa.
Kemiallis-biologistenvesistövaikutustenjatkotutkimus
ten tavoitteena on vastata happamoitumisprojektin
kuluessa syntyneisiin uusiin kysymyksiin. Näitä ovat
muun muassa typpipäästöjen vesistövaikutukset, Lapin
vesistöjenhappamoitumistilanne, Etelä-Suomen laskeuman
alkuperä ja humusvesien happamoitumiskehityksen selvit
täminen (kuva 2). Kysymyksiin vastaaminen edellyttäa
luotettavia tietoj a laskeuman epäpuhtauksien aj allisistaja paikallisista vaihteluista sekä kansainvälisenä
yhteistyönä toteutettavia lisätutkimuksia.
Luotettavien pitkän aikavälin kehitysennusteiden
laatiminen vesistöj en happamoitumistilanteesta edellyt
tää päästö-vaikutusmallien jatkuvaa kehittämistä.
Keskeinen ongelmakokonaisuus on laskeuman neutraloivien
yhdisteiden alueellinen vaihtelu, jonka seurauksena
laskeuman kriittinen nettovaikutus on alueellisesti
erilainen. Kriittisten laskeumanarvojen arviointi
edellyttää lisäksi muun muassa typen reaktioiden
sisällyttämistä vaikutusmalleihin ja humusjärvien
puskurisysteemien kvantitatiivista tarkastelua.
2.1.2 Pintavesien määrä
2.1.2.1 Hydrologisten muuttujien analysointi
Virtaamien vuosittaisten ääri- ja keskiarvojen ajallis
ta vaihtelua selvitetään aikasarjoja analysoimalla sekä
tutkimalla eri jaksojen välistä korrelointia. Suomijaetaan alueellisen frekvenssianalyysin avulla ylivir
taamien suhteen homogeenisiin alueisiin, jolloin sopi
vat vertailualueet ovat helpommin löydettävissä.
Yhteistyöprojektina Kainuun vesi- ja ympäristöpiirin
kanssa tutkitaan Pesiöjärven valuma-alueen vesitasetta.
Haihdunnan riippuvuutta meteorologisista, alue- ja
maaperätekijöistä tutkitaan eri ilmasto-oloissa.
Tämän yhteispohjoismaisen projektin tavoitteena on
kehittaa malli aluehaihdunnan laskemiseksi Roudan
alueellista ja ajallista vaihtelua selvitetään luon
nontilaisilla alueilla; erityinen painopistealue on
roudan syvyyden riippuvuus pohjaveden korkeudesta.
2.1.2.2 Valunta- ja virtausmallit
Hydrologista kiertoa kuvaavia osamalleja, kuten lumi-,
haihdunta-, maavesi- ja pohjavesimalleja sekä koko
vesistön hydrologista kiertoa kuvaavia vesistömalleja
kehitetään jatkuvasti suunnittelun ja käytön tarpei
siin. Kehitettyjä malleja käytetään esimerkiksi lumen
alueellisen vesiarvon reaaliaikaiseen laskentaan ja
kevättulvan jatkuvaan ennustamiseen noin 15 vesis
töalueella. Vesistömallej a käytetään vastaisuudessa
myös ilmastonmuutoksen vaikutusten arvioinnissa (vrt.
kuva 2). Hydrologisten mallien kehitys ja käyttö vaatii
16
runsaasti meteorologisia havaintoja, jotenyhteistoimin
te Ilmatieteen laitoksen kanssa on tärkeää.
Järvien ja rannikkoalueiden virtaustutkimuksissa käy
tetään ja kehitetään hydrodynaamisia virtaus- ja veden
laatumalleja. Näillä maileilla lasketaan jätevesien
leviämistä, purkupaikkavaihtoehtoj a sekä öljyn ja kemi
kaalien kulkeutumista.




Rehevöitymiseliä tarkoitetaan vesistön perustuotannon
kasvua siihen. liittyvine ilmiöineen. Tärkeimpiä
perustuotantoon vaikuttavia tekijöitä ovat valo,
lämpötila sekä ravinteet, lähinnä fosfori ja typpi.
Vesistöjen ravinnepitoisuuksiin ja sitä kautta rehevöi
tymiseen vaikuttavat monet vesistön ja sen valuma-alueen
tekijät sekä lisäksi ihmisen toiminta, esimerkiksi jäte
vesien vesistöön johtaminen ja hajakuormitus. Vesistö
jen liiallinen rehevöityminen on noussut Suomessa
keskeiseksi vesien käyttöä rajoittavaksi tekijäksi.
Vesien rehevöityessä leväkukinnat lisääntyvät, syntyy
haj uhaittoj a, kalakannat muuttuvat särkivaltaiseksi
ja vesien virkistyskäyttöarvo heikkenee.
Tutkimusohj elmassa käsitellään rehevöitymisilmiötä
sekä sisä- että rannikkovesissä. Keskeiset tutkimuskoh
teet ovat itäinen Suomenlahti ja Saimaa. Rehevöitymistä
tutkitaan myös muissa tutkimuskokonaisuuksissa, esimer
kiksi maatalouden vesistövaikutuksia selvittävissa
projekteissa.
2.1.3.2 Haitalliset aineet
Vesistöissä esiintyvien myrkyllisten ja kerääntyvien
yhdisteiden tutkimusta toteutetaan useissa proj ekteissa
niin erityiskysymyksiin kohdistuvana kuin myös isojen
tutkimuskokonaisuuksien (ilman epäpuhtaudet, massa
j a paperiteollisuus, kehittämistoiminta ) yhteydessä.
Kaikilla lohkoilla tutkimusta kehitetään kerääntymisen
prosessien hallitsemiseksi
Massa- ja paperiteollisuuden haitallisten aineiden
identifiointi, taseet ja vaikutukset muodostunevat
lähivuosien tärkeäksi tutkimuskokonaisuudeksi, joka
suunnitellaan 1990. Tutkimusta panotetaan myös öijyon
nettomuuksien tutkimusvalmiuden kehittämiseen Ja
ympäristövaikutusten tutkimiseen Myrkyllisyyden ja
fysiologisten vaikutusten testaustoimintaa vaikeuttaa
edelleen pysyvän laboratoriohenkilöstön puute.
2.1.3.3 Mikrobiologiset ilmiöt
tvtikröbiologinen tutkimus on keskittynyt vesfmikrobioio
giaan sekä vesimikrobiologisten menetelmien kehittäm
seen ja standardisointiin. Tutkimus on kohdistunut
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s e u r a a v i i n
a i h e i s i i n :
f e k a a l i - i n d i k a a t t o r e i d e n
j a
b a k t e e r i v i r u s t e n
e s i i n t y m i n e n k u o r m i t e t u i s s a
v e s i s s ä ,
h a j
a k u o r m i t e t t u j
e n
j a
l u o n n o n t i l a i s t e n
v a l u m a - a l u e i d e n
v e s i s s ä s e k ä
k a l a n v i l j e l y l a i t o k s i l l a ;
b a k t e e r i e n l u o k i t
t e l u ; t o k s i s u u s t e s t i t ;
s i n i l e v a t . F e k a a l i - i n d i k a a t t o
r e i t a
o n
v i i m e v u o s i n a
m ä ä r i t e t t y m y ö s s e u r a n t a t u t k i m u s
t e n
y h t e y d e s s ä .
T ä l l ä
h e t k e l l ä
m i k r o b i o l o g i s i s s a t u t k i m u k s i s s a
k e s k i t y
t ä ä n
t o k s i s u u s t e s t i m e n e t e l m i e n
j a m i k r o b i o l o g i s t e n
s e u r a n t a m e n e t e l m i e n
k e h i t t ä m i s e e n ( k o h t a 2 . 1 . 9 . 1 ) ,
m e n e t e l m i e n
s t a n d a r d i s o i n t i i n
( k o h t a 2 . 1 . 9 . 2 )
s e k ä
f e k a a l i - i n d i k a a t t o r e i d e n
t u t k i m i s e e n
j
o k i v e s i s s ä .
2 . 1 . 4
P o h j a v e s i e n
s u o j e l u
j a
k ä y t t ö
G e o h y d r o l o g i s e s s a
t u t k i m u k s e s s a p y r i t ä ä n
s e l v i t t ä m ä ä n
p o h j a v e d e n
m u o d o s t u m i s e e n
j a
p o h j a v e s i a l u e i d e n
v e s i t a
s e e s e e n
v a i k u t t a v i a
t e k i j ö i t ä .
L i s ä k s i
s e l v i t e t ä ä n
p o h j a v e s i i n
k u l k e u t u v i a
s e k ä p o h j a v e s i s s ä e s i i n t y v i ä
h a i t a l l i s i a
a i n e i t a . T ä h ä n
k ä y t e t ä ä n
5 5 : l t ä p o h j a v e d e n
h a v a i n t o a l u e e l t a
s a a t a v a a a i n e i s t o a .
K a l l i o p o h j
a v e s i h a
v a i n n o i n t i a
j a t k e t a a n .
U u t e n a
h a n k k e e n a k ä y n n i s t e t ä ä n
l y s i m e t r i n
v e s i t a s e e n
t u t k i m u k s e t .
T u l o k s i a
k ä y t e t ä ä n
m u u n m u a s s a
m e t s ä a l u e i l t a
t a p a h t u v a n
h a i h d u n n a n
a r
v i o i n n i s s a .
L i s ä k s i
m a a n p i n t a k e r r o k s e n
v e s i t a s e e n
s e l v i t t ä m i n e n
o n
v ä l t t ä m ä t ö n t ä a r v i o i t a e s s a
l a s k e u m a n
j a
s a a s t e i d e n
k u l k e u t u m i s t a
m a a p e r ä s s ä .
K ä y t ä n n ö n
p o h j a v e s i t i e d o n
l i s ä ä m i s e k s i
j a t k e t a a n
m a t e
m a a t t i
s t e n
m a l l i e n s o v e l t a m i s t a
v e d e n o t t a m o a l u e i d e n
v i r t a u s s u h t e i d e n
j a a i n e p i t o i s u u k s i e n
k u v a a m i s e s s a
s e k ä
k a a t o p a i k k o j
e n
y m p ä r i s t ö h a i t t o j
e n a r v i o i m i s e s s a .
M a a v e d e n
s u o t a u t u m i s e n
r i i p p u v u u t t a i l m a s t o t e k i j
ö i s t ä
s e k ä
m a a n k o s t e u d e n
a j a l l i s t a
j a a l u e e l l i s t a
v a i h t e l u a
s e l v i t e t ä ä n
m a a n k o s t e u s m i t t a u s t e n
j
a m a t e m a a t t i s t e n
m a l l i e n
a v u l l a .
H a j
a - a s u t u k s e n
v e d e n h a n k i n n a n
e d i s t ä m i s e k s i
a l o i t e
t a a n v a l t a k u n n a l l i n e n
k a i v o v e s i t u t k i m u s
( a s i a a
k o s k e v a
s e l v i t y s
o n
m y ö s v e s i -
j a y m p ä r i s t ö h a l l i n n o n
s u u n n i t t e
l u o h j e l m a s s a ) .
T u t k i m u s
m a a - a i n e k s e n
o t o n
v a i k u t u k s i s t a
p o h j a v e d e n
m ä ä r ä ä n
j a
l a a t u u n
s e k ä
v e s i -
j a
y m p ä r i s t ö -
h a l l i n n o n
p o h j a v e s i p r o j e k t i
o v a t
1 9 9 0
r a p o r t o i n t i v a i
h e e s s a .
V a l v o n n a n t a r v i t s e m a a
t i e t o u t t a
l a n n o i t u k s e n
v a i k u t u k s i s t a
p o h j a v e d e n
t y p p i p i t o i s u u t e e n
p y r i t ä ä n
l i s ä t ä ä n
t e h o s t a m a l l a a i h e t t a
k ä s i t t e l e v ä ä
t u t k i m u s t a .
2 . 1 . 5
T e o l l i s u u d e n
j a
y h d y s k u n t i e n
y m p ä r i s t ö v a i k u t u k s e t
2 . 1 . 5 . 1
M e t s ä t e o l l i s u u d e n y m p ä r i s t ö n s u o j e l u
Y m p ä r i s t ö m i n i s t e r i ö n ,
S u o m e n
M e t s ä t e o l l i s u u d e n
K e s k u s





N e s s l i n g i n
s ä ä t i ö n
r a h o i t t a m a n a
o n
1 9 8 9
a l k a n u t
m i t t a v a M e t s ä t e o l l i s u u d e n
y m p ä r i s
t ö n s u o j e l u n t u t k i m u s -
j a
k e h i t t ä m i s o h j e l m a
( S Y T Y K E
o h j e l m a ) ,
j o s s a
t ä m ä n
y m p ä r i s t ö n
s e k ä
k a n s a n -
j a
y r i t y s t a l o u d e n
k a n n a l t a t ä r k e ä n
t e o l l i s u u d e n a l a n
k u o r m i t u k s e n
v ä h e n t ä m i s t ä
t a r k a s t e l l a a n
o n g e l m a k e s
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keisesti ja monitieteisesti.
V e s i - ja
y m p ä r i s t ö h a l l i n t o osallistuu o h j e l m a n tutki-
m u s t e n ja selvitysten t e k e m i s e e n V e s i e n - ja ympris
töntutkimuslaitoksen v u o d e n 1 9 9 0 t u t k i m u s o h j e l m a a n
k u u l u v a t metsäteo11isuud r a v i n n e - jä kiintoainekuor
m i t u k s e n vähentämistä, fosforin ja t y p e n poiston
mikröbiologisiaperusteita, jätevesienhitaasti h a j o a v a n
orgaanisen a i n e e n ja m y r k y l l i s y y d e n v ä h e n t ä m i s t ä ,
kläoriyhdisteiden vesistötasetta s e k ä kiinteiden
j
ätteiden käsittelyä ja sij oitusta selvittävät h a n k k e e t .
2.1.5.2 Jätevesien käsittely
M e r k i t t a v a
o s a
t u t k i m u s l a i t o k s e n
j
a t e v e s i t u t k i m u k s e s t a
t e h d ä ä n
S Y T Y K E - o h j e l m a s s a .
M u u t a jätevesien käsittelyn
t u t k i m u s t a
o n
s u u n n a t t u siten, että s e tuottaa tietoa
erityisesti I t ä m e r e n
s u o j
e l u s o p i m u k s e n velvoitteiden
täyttämistä v a r t e n ja h a j a - a s u t u k s e n jätevesikuormituk
s e n
v ä h e n t ä m i s t ä
v ä r t e n .
K e s k e i s i n
o n
h a n k e , jossa selvitetäan y h d y s k u n t i e n
j
ate
v e s i e n
t y p e n
p o i s t o n tekniset m a h d o l l i s u u d e t ja kustan
n u k s e t
S u o m e s s a .
T y p e n p o i s t o t u t k i m u k s i a
t e h d ä ä n
s e k ä
pilot- etta teknisessa m i t t a k a a v a s s a vesi- ja ymparisto
hallituksen S u o m e n o j
a n t u t k i m u s a s e r n ä l i ä yhteistyössä
H e l s i n g i n ja E s p o o n
k a u p u n k i e n
k a n s s a ;
lisäksi oasallis
tutaän laitosmittakaavän tutkimuksiin m u u n m u a s s a
H e l s i n g i n
K y l ä s a a r e n
p u h d i s t a m o l l a .
K ä y t ä n n ö n sovellus
t e n
k a n n a l t a
t ä r k e ä projekti
o n m y ö s p i e n i m u o t o i s e e n
jätevesien käsittelyyn
s o p i v a n t e k n i i k a n kehittely
K a l a n v i l j elylaitosten
j




( f o s f o r i k u o r m a n
v ä h e n t a m i n e n )
o t e t a a n
1 9 9 0 u u d e l l e e n
t u t k i m u s o h j e l m a a n .
2.1.5.3 Kiinteät jätteet
V e s i - jaympäristöhallituksenjätehuoltotutkimus siirtyy
v u o n n a
1 9 9 0
u u t e e n
k e h i t y s v a i h e e s e e n
H a k u n i n m a a n
m a a
ja jätelaboratorion ansiosta. L a b o r a t o r i o v a r u s t e t a a n
j ätteiden s e k ä
n i i d e n
y m p a r i s t o v a i k u t u s t e n
j
a kasittelyn
t u t k i m u k s e e n
J t e t u t k i m u s r y h m ä toimii y h a p a a o s i n
ympäristöministerion erillisen t u t k i m u s r a h o i t u k s e n
v a r a s s a
M y ö s
v e s i e n - ja y m p a r i s t o n t u t k i m u s l a i t o k s e n
p y s y v i ä
v o i m a v a r o j avastuualueella lisätaan Erityisesti
kehitetään jåteanaiytiikkäa y h d e s s ä tutkimuslaborätöri
o n k a n s s a .
J ä t t e i d e n t u t k i m u s
p e r u s t u u pitkälti yhteis
t y ö h ö n tutkimuslaitoksen ulkopuolisten y k s i k k ö j e n ,
m u u n
m u a s s a vesi- ja ympäristöpiirien, valtion tutkimus
laitosten ja k o r k e a k o u l u j e n
k a n s s a .
Sisällöllisesti
t u t k i m u s t a kehitetaan kartoittavista
selvityksistä k o k e e l l i s e e n ja teoreettiseenvarsinaiseen
t u t k i m u k s e e n Hallinnolle p y r i t a a n
t u o t t a m a a n vesi
ja y m p ä r i s t ö h a l l i t u k s e n
a s i a n t u n t i j a - a s e m a n
m u k a i s i a
t u t k i m u s p a l v e l u j
a . T u t k i m u s keskittyy t u o t a n t o t o i m i n n a n
j a y h d y s k u n t i e n
j
ä t t e i d e n y m p ä r i s t ö v a i k u t u k s i i n . Keskei
s i m p i ä
h a n k k e i t a




a k a a t o p a i k k o i h i n
k o h d i s t u v a t tutkimuk
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set.
J ä t e t u t k i m u k s e t
s i v u a v a t
m y ö s
k e m i k a a l i v a l v o n n a n ,
m e t s ä t e o l l i s u u d e n
y m p ä r i s t ö n s u o j e l u n , h a j a k u o r m i t u k s e n
ja p o h j a v e s i e n
l i k a a n t u m i s e n
t u t k i m u s t a .
V e s i e n - ja y m p ä r i s t ö n t u t k i m u s l a i t o k s e l l a
o n k e s k e i n e n
rooli
u u d e n
j
ä t t e i d e n t u t k i m u k s e n
k e h i t t ä m i s o h j e l m a n
( 1 9 9 0
- 9 5 )
l a a d i n n a s s a .
M y ö s t u t k i m u k s e n tietohuoltoa,
kansainvälisiä y h t e y k s i ä ja tulostustoimintoja kehite
t ä ä n .
L i s ä k s i
t o i m i n n a s s a
o t e t a a n h u o m i o o n vesi- ja
y m p ä r i s t ö h a l l i n n o n
t u t k i m u s t a
a r v i o i n e e n
k a n s a i n v ä l i s e n
asiantuntij a r y h m ä nsuositukset s e k ä
j
ä t t e i d e n t u t k i m u k s e n
k o t i m a i s e t kehittämisesitykset.
2 . 1 . 6
H a j a k u o r m i t u k s e n vesistö- ja p o h j a v e s i v a i k u t u k s e t
2.1.6.1
M a a t a l o u s
Vesistöihin ja p o h j a v e s i i n k o h d i s t u v a n h a j a k u o r m i t u k s e n
suhteellinen o s u u s o n k a s v a n u t teollisuuden ja y h d y s k u n
tien
j ä t e v e s i k u o r m i t u k s e n
v ä h e n t y e s s ä .
M a a t a l o u d e n
t e h o s t u m i n e n ja k e m i k a l i s o i t u m i n e n
o v a t t e h n e e t siitä
m e r k i t t ä v ä n
y m p ä r i s t ö n
k u o r m i t t a j a n S u o m e s s a .
L i s ä k s i
v o i m a s s a olevilla tavoiteohjelmilla o n tuntuvia vaiku
tuksia niin hydrologisiin oloihin k u i n v e s i e n tilaan.
Tarkistetun, v u o t e e n
2 0 1 0
u l o t t u v a n salaojituksen tavoi
t e o h j e l m a n
m u k a a n
k a s v a a salaojitetun p e l l o n m ä ä r ä n .
1 , 1
m i l j o o n a s t a hehtaarista ( 1 9 8 9 ) n o i n
1 , 6
m i l j o o n a a n
hehtaariin ( 2 0 1 0 ) .
V a i k k a
u u s i




a i e m p a a
S A R A - o h j e l m a a
l i e v e m p i , m e r k i t s e e
sekin suurta ja v e s i e n
k a n n a l t a tärkeää m u u t o s t a
S u o m e n
m a a n k ä y t t ö o l o i h i n .
M e n e i l l ä ä n
o l e v a peltojen
kuivatustilan s e l v i t t ä m i n e n
o n k i n m a a t a l o u d e n vesien
s u o j
e l u t u t k i m u k s e n
k e s k e i s i m p i ä tehtäviä.
V u o n n a
1 9 8 8 aloitettu M a a t a l o u s ja v e s i e n k u o r m i t u s
- y h t e i s t u t k i m u s
j a t k u u
v u o d e n
1 9 9 1
l o p p u u n . K u o r m i t u k s e n
suuruutta k o s k e v i s s a
t u t k i m u k s i s s a selvitetään eri
vilj e l y m e n e t e l m i e n ja s u o j a v y ö h y k k e i d e n
v a i k u t u k s i a
kenttäkokeilla ja s i m u l o i n t i m a l l i e n avulla. L i s ä k s i
tutkitaan pelloilta
t u l e v a n
k u o r m i t u k s e n
k u l k e u t u m i s t a
jokivesistöissä selvittämällä k u i n k a s u u r i
o s a
k u o r m i
tuksesta s e d i m e n t o i t u u j o k i u o m a a n ja a r v i o i m a l l a
u o m a
e r o o s i o n
m e r k i t y s t ä .
V e s i s t ö v a i k u t u s t e n
t u t k i m u k s e s s a keskeisiä k y s y m y k s i ä
o v a t fosforin k ä y t t ö k e l p o i s u u s leville s e k ä m a a t a l o u d e n
o s u u s järvien rehevöitymisprosesseissa. M a l l i e n
kehittämisellä ja soveltamisella o n k e s k e i n e n sija
vesistötutkimuksissa. M y ö s i l m a s t o m u u t o s t e n v a i k u t u s
pyritään o t t a m a a n
m a l l e i s s a
h u o m i o o n
( k u v a
2 ) .
2.1.6.2
M e t s ä t a l o u s ja turvetuotanto
Metsätalouden vesistövaikutusten selvittämiseksi
aloitetaan 1 9 9 0 laaja m a a - ja m e t s ä t a l o u s m i n i s t e r i ö n
ja ympäristöministeriön k o o r d i n o i m a viisivuotinen
t u t k i m u s k o k o n a i s u u s .
2 0
M e t s t a 1 o u d e n v a i k u t u s t e n
t u t k i m u k s e s s a o v a t
p a i n o p i s t e -
a l u e i t a
l a a j
a - a l a i s t e n m a a n k ä y t t ö m u u t o s t e n
k u t e n o j
i t u k
s i e n , a v o h a k k u u n ,
l a n n o i t u k s e n j a
a u r a u k s e n
v e s i s t ö v a i
k u t u k s e t . E r i t y i s e s t i
t ä y d e n n y s -
j
a
k u n t o o n p a n o - o j
i t u k
s e t o v a t m u o d o s t u m a s s a m i t t a v i k s i j a
v a a t i v a t
r u n s a a s t i
t u t k i m u k s i a s e k ä
v a i k u t u s t e n
s e l v i t t a m i s e k s i
e t t a
h a i t a l l i s i a
s e u r a u k s i a
v h e n t a v i e n j a
e h k i s e v i e n
k e i n o j
e n
k e h i t t a m i s e k s i
M e t s ä t a l o u d e n v a i k u t u s t e n
t u t k i m p r o j
e k t i t
o v a t
t y y p i l -
l i s e s t i
m o n i t i e t e i s i ä
Y k s i t y i s k o h t a i s e t
j a j a t k u v a t
v a l u n t a t i e d o t
o v a t
v ä l t t ä m ä t ö n
l a h t ö k o h t a
k u o r m i t u k s e n
s e l v i t t ä m i s e l l e ,
j a
y h t e i s t y o
h y d r o l o g i s e n j a
v e s i e n
m u u t a t i l a a k o s k e v a n t u t k i m u k s e n
v a l i l l ä o n t i i v i s t a
H y d r o l o g i s t e n v a i k u t u s t e n o h e l l a
v u o n n a 1 9 9 0
t u t k i t a a n
e r i a i n e i d e n
h u u h t o u t u m i s t a
s a a t e l e v i ä
t e k i j o i t ä
s e k a
m e t s ä o j i t u s t e n
v a i k u t u s t a o r g a a n i s e n
a i n e e n j a
t y p e n
h u u h t o u t u m i s e e n
j a v e s i e n
h a p p a m o i t u m i s e e n
M y o s
t u r v e t u o t a n t o o n m a a s s a m m e
p a i k a l l i s e s t i m e r k i t t a v ä
v e s i s t o j e n
k u o r m i t t a j a ,
j o n k a v a i k u t u k s i a
t u t k i t a a n
T u r v e t u o t a n n o n v e s i e n s u o j e l u t e k n o l o g i a a
k e h i t e t a a n
k o k e i l e m a l l a t u r v e s o i d e n v e s i s t o k u o r m i t u s t a
v a h e n t a v i a
m e n e t e l m i ä .
2 . 1 . 6 . 3 M u u
h a j a k u o r m i t u s
T u r k i s t a r h a u k s e n v e s i e n s u o j e l u - j a
j t e b u o 1 t o k y s y m y k s e t
o v a t o s i t t a i n r a t k a i s e m a t t a T a r h a u s
a i h e u t t a a
m m
s u o t o -
j a p i n t a v a l u n t a v e s i e n
m u k a n a a n
t u o m a a
r a v i n n e
k u o r m i t u s t a
s e k a l a n n a n k a y t t o o n g e l m i a
N a i t a
k y s y m y k s i a
s e l v i t e t a ä n
v u o s i n a 1 9 8 8
- 9 1 K y r o n j o e l l a
s e l v i t e t ä a n
j o e n
k ä y t t o t o i m i n n a n j a
t u l v a n t o r j u n n a n v a i k u t u k s i a
j
o k i v e d e n
h a p p a m u u t e e n .
2 . 1 . 7
L u o n n o n s u o j
e l u t u t k i m u s
L u o n n o n s u o j
e l u t u t k i m u s y k s i k ö n
t o i m i n t a a
i a a j e n n e t a a n
j a t e h o s t e t a a n
T u t k i m u s t e n k o o r d i n o i m i s e k s i l a a d i t a a n
t u t k i r n u s o h j
e l m a .
V a n h o j e n l u o n n o n m e t s i e n
i n v e n t c i n t i
a l o i t e t a a n
l a a j a l l a
k y s e l y l l ä ,
m a a s t o i n v e n t o i n n e i l l a ,
k a y t e t t a v i s s a
o l e v i e n
t i e d o s t o j e n
a n a l y s o i n n i l l a
j a
s a t e l l i i t t i k u v i e n t u l k i n
n a l l a
U h a n a l a i s t e n
l a j i e n s u o j e l u o h j e l m i e n l a a t i m i s e n
e d e l l y t t ä m i ä
e k o l o g i s i a
t u t k i m u k s i a t e h d ä ä n e d e l l e e n
e t e n k i n
h e i k o s t i t u n n e t u i s t a
e l i o r y h m i s t ä
k u t e n h y o n t e i
s i s t ä
j a i t i ö k a s v e i s t a Y s t ä v y y d e n
l u o n n o n s u o j e l u a l u e e l
l a
a l o i t e t a a n
t u t k i m u k s e t
M u i t a
l u o n n o n s u o j
e l u t u t k i m u k s i a
k ä y n n i s t e t ä ä n t a r v i t
t a e s s a s i t ä
m u k a a
k u i n
a l a n
t u t k i m u s o h j e l m a l a a j e n e e .
L i s ä k s i
j ä r j e s t e t n
t u t k i m u k s e n k e h i t t a m i s t ä t u k e v i a
s e m i n a a r e j a
j a t u t k i j a t a p a a m i s i a
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2.1.8 Maatutkimus
Maatutkimus käsittää maa- j a vesirakenteiden tutkimuksen
sekä vesi- ja ympäristöhallinnon tehtävien edellyttämän
maatutkimustoiminnan. Maatutkimustoimintaa hoitaa tek
nillisen tutkimustoimiston maatutkimusryhmä, jolla on
käytössään osa vesi- ja ympäristöhallituksen Hakuninmaan
laboratoriorakennuksessa sij aitsevaa maa- ja j ätelabora
toriota.
Yksittäisinä tutkimusprojekteina on viime vuosina
kehitetty maapatojen ja muiden maarakenteiden suunnit
telumenetelmiä (pehmeiköille rakentamiseen liittyvät
1
routakysymykset, j ätepatoj en erityiskysymyk
set, kuivatusalueiden painumisen määritysmenetelmät).
Uusia tutkimusta vaativia ongelmia ovat jokiluiskien
vakavuus, patomateriaalien lujuusominaisuudet, patoj en
suotautumissuhteet, geofysikaaliset tutkimusmenetelmät
ja patojen korjaustoimenpiteiden hyödyn laskenta.
2.1.9 Kebittämistoiminta
Ympäristöntutkimuksen ja -seurannan menetelmät ja
laitteet ovat tällä hetkellä voimakkaassa kehitysvai
heessa, mikä heijastuu m y ö s vesien- ja ympäristöntutki
muslaitoksen menetelmäkehittely- j a standardisointipro
jektien suurena määränä.
2.1.9.1 Menetelmien kehittäminen ja käyttöönotto
Vesi- j aympäristöhallinnontutkimustoimintaa arvioineen
kansainvälisen asiantuntij aryhmän tärkeimpiä ehdotuksia
oli hallinnon hoitamien vesiseurantojen sisällön ja
toteutuksen tarkistaminen. Tähän on ryhdytty ympäristö-
ministeriön vesiasiain toimiston johdolla.
Tutkimukseen ja seurantaan soveltuvien biologisten ja
mikrobiologisten menetelmien (jätevesien, happamoitumi
sen ja öljyn vaikutusten seuranta ja tutkimus; rannikko-
vesien seuranta; maa-alueiden ympäristömyrkkyseuranta;
mikrobiologisen tutkimuksen laajentaminen) kehittämistä
jatketaan. Menetelmät pyritään ottamaan käyttöön vesi-
ja ympäristöpiirien laboratorioissa.
Tutkimus laboratorion muutto uusiin tiloihin Hakuninmaal -
le luo mahdollisuudet täydentää ja parantaa kemiallisiin
ympäristömäärityksiin tarvittavaa tutkimusvälineistöä.
1990-luvulla on tavoitteena vaiheittain siirtää eräitä
jo rutiininomaisiksi muodostuneita erityismäärityksiä
( m m . metallit ÄÄS-tekniikalla ja orgaaninen hiili)
aluelaboratorioille, joille hankitaan tarvittavat
laitteet. Menettelyllä tehdään tutkimuslaboratoriossa
tilaa uusille, vaativille kemiallisille määrityksil
le, joita ovat m u u n muassa neste- ja ionikromatografia
sekä vähitellen m y ö s ICP-tekniikka ja massaspektromet
ria. Erityisesti uudet tutkimusalueet, jätehuollon ja
kemikaalien tutkimus, edellyttävät, että ympäristö




Biölogisten ja mikrobiologisten menetelmien standar
disointia tehdään vesi -ja ympäristöhallituksen asetta
missa biologian, mikrobiologian ja toksisuustestauksen
tyoryhmissa, jotka osallistuvat seka pohjoismaiseen
että kansainväliseen yhteistyöhön.
Kemiallisten menetelmien standardisoinnissa on tähän
asti lähinnä pohjoismaisen yhteistyön pohjalta laadittu
kansallisen yhteysryhman avulla vesitutkimuksiin
sopivia menetelmästandardeja. ISO.: n Water Quality
-komitean (TC 147) työtä on seurattu ja soveltuvin
osin hyödynnetty suomalaisiksi standardeiksi. Vuoden
1989 lopullakansallisiafysikaalis-kemiallisiastandar
dimenetelmiä oli julkaistu 44 Tutkimuslaboratorio
testaa standardiluonnoksissa esitetyt menetelmät, jottei
Suomen oloihin sopimattomia standardeja hyväksyttäisi.
Standardisointityössä on lähivuosina tapahtumassa
suuria muutoksia, jotka tulevat vaatimaan lisäresursse
ja. Europpalainen standardisoimisorganisaatio CEN on
ottamassa ohjelmistoonsa myös veden laadun tutkimuksissa
tarvittavienmenetelmienstandardisointia. CENinj äsenenä
Suomen tulee tietyn ajan sisällä vahvistaa hyväksytyt
CENin standardit kansailisiksi standardeiksi. Jotta
nämä standardit olisivat Suomessa käyttökelpoisia, on
myös niiden laadintatyöhön osailistuttava. Käytännössä
tämä merkitsee pohjoismaisen yhteistyön merkityksen vä
henemistä. Kuitenkin halutaan jossakin muodossa jatkaa
pohjoismaista yhteistyotä, jotta kannanotot ISO ssa
ja CENissa olisivat yhdenmukaisia ja Pohjoismaiden
kannalta tarkoituksenmukaisia.
Maaperän suoj elussa tarvittavien tutkimusmenetelmien
standardisointia tehdään ISO:n Soil Quality -komiteassa
(TC 190). Tässä työssä Suomi on toistaiseksi ollut
mukana tarkkailijana, mutta vähitellen tämän alan
standardisointi tullee tärkeäksi myös meillä.
2.1.9.3 Muu kehittäminen
Äluelaboratoriotoimintaa pyritään käynnistämään jo 1990
asiaa selvittäneen vesi- ja ympäristöhallituksen
työryhmän ehdotusten pohjalta.
Hakuninmaan tilat tietoyhteyksineen antavat mahdollisuu
den kehittää aikaisempaa tehokkaammin vesi- ja ympäris
tähallinnon laboratorioiden nytekirjanpitoa ja tulos
tusta Tyohon pyritaan irrottamaan atk-tehtaviin ja
laboratoriotoimintaan perehtynyt henkilo
Laboratoriotyön luotettavuuden valvontaanollaanuseassa
maassa panostamassa huomattavasti enemmän voimavaroja
kuin aikaisemmin. Vesitutkimusten tulosten valvonnassa
Suomessa on pitkät perinteet, sillä työtä on tehty
1960-luvun alusta lähtien. Julkisen valvonnan alaisten
vesitutkimuslaitosten valvontaa j ouduttaneen kehittä
mään eurooppalaisten linjojen (OECD ja CEN) mukaan
ja Suomessa koordinaatioelimeksi tulevan Teknillisen
2 3
t a r k a s t u s k e s k u k s e n
a n t a m i e n
o h j e i d e n
m u k a i s e s t i .
T u t k i m u s l a b o r a t o r i o n
o s a l t a t ä m ä
m e r k i t s e e
e n s i v a i h e e s
s a l a b o r a t o r i o n l a a t u k ä s i k i r j a n a i k a a n s a a m i s t a v u o n n a
1 9 9 0 . T o i n e n
t e h t ä v ä
o n
o s a l l i s t u m i n e n
y m p ä r i s t ö l a b o
r a t o r i o i d e n
a k k r e d i t o i n t i j ä r j e s t e l m ä n
l u o m i s e e n
j
a
o m i e n
l a b o r a t o r i o i d e n
t e h t ä v i e n
s e l v i t t ä m i s e e n . V e r t a i l u n ä y t e
t u t k i m u k s i a
j a l a b o r a t o r i o i d e n
t a r k a s t u k s i a
j a t k e t a a n
v u o d e l l e
1 9 9 0 t e h d y n
s u u n n i t e l m a n
m u k a i s e s t i .
2 . 1 . 1 0
T u t k i m u s p a l v e l u t
T u t k i m u s p a l v e l u j a v e s i - j a y m p ä r i s t ö h a l l i n n o n y k s i k ö i l l e
j a u l k o p u o l i s i l l e t a r j o a v a t t u t k i m u s l a i t o k s e n h y d r o l o
g i a n
t o i m i s t o , t u t k i m u s l a b o r a t o r i o
j a
m a a t u t k i m u s y k s i k
k ö .
H y d r o l o g i s e t
t u t k i m u s p a l v e l u t k ä s i t t ä v ä t
t i l a a j i e n
t o i m e k s i a n n o s t a
t e h t ä v i ä m i t t a u k s i a j a
s e l v i t y k s i ä
s e k ä
h a v a i n t o t u l o s t e n t o i m i t u k s i a . T ä r k e i m m ä t p a l v e
l u m u o d o t
o v a t a l u e e l l i s t e n
s a d e -
j a l u m i t i e t o j e n
t o i
m i t t a m i n e n , j ä r v i e n
s e k ä r a n n i k k o a l u e i d e n v i r t a u s
s e l v i t y k s e t
j a h y d r o d y n a a m i s e t
m a l l i t , s i i v i k o i d e n
k a l i b r o i n t i ,
v e s i v o i m a l a i t o s t e n j a p a t o j e n
v i r t a a m a n
m i t t a u k s e t s e k ä t i l a s t o l l i s e t h y d r o l o g i s e t s e l v i t y k
s e t
k u t e n
t u l v a t i l a n t e i d e n
h a r v i n a i s u u d e n m ä ä r i t t ä m i
n e n .
T u t k i m u s l a b o r a t o r i o n
y h t e n ä t e h t ä v ä n ä
o n p a l v e l l a v e s i -
j a y m p ä r i s t ö h a l l i n n o n y k s i k k ö j ä k e m i a l l i s e s s a e r i
t y i s a n a l y t i i k a s s a
s i l l o i n , k u n n ä i t ä m ä ä r i t y k s i ä
e i
v o i d a
t e h d ä
p i i r i -
t a i
a l u e l a b o r a t o r i o i s s a .
L a b o r a t o r i o
t e k e e
e r i t y i s m ä ä r i t y k s i ä ( m m . Ä O X , T O C ,
m e t a l l e j a , o r
g a a n i s i a
y h d i s t e i t ä
j a s y a n i d e j a )
e r i k s e e n
s o v i t t a v a n
o h j e l m a n
m u k a i s e s t i . T u t k i m u s o h j e l m a a n
k i r j
a a m a t t o m a t
t y ö t
o n a i n a
s o v i t t a v a
l a b o r a t o r i o n a o .
v a s t u u h e n k i l ö n
k a n s s a . T u t k i m u s l a b o r a t o r i o
p y r k i i m y ö s a v u s t a m a a n
m u i t a
v i r a n o m a i s i a
s i l l o i n , k u n s e n a s i a n t u n t e m u s t a
t a r v i t a a n
v a h i n k o -
j a
v a l v o n t a t a p a u s t e n s e l v i t t e l y s s ä .
O n g e l m a n a o n
o l l u t t ä l l a i s t e n
a n a l y s o i n t i t e h t ä v i e n
e d e l l y t t ä m i e n
k u s t a n n u s t e n k a t t a m i n e n .
M a a t u t k i m u s p a l v e l u t
k ä s i t t ä v ä t
v e s i -
j a
y m p ä r i s t ö h a l
l i n n o n
v a a t i v i m p i e n m a a -
j a
v e s i r a k e n t e i d e n
g e o t e k n i s e n
s u u n n i t t e l u n ,
r a k e n t a m i s e n l a a d u n v a l v o n n a n
j a
r a k e n t e i
d e n
t u r v a l l i s u u d e n v a l v o n n a n . L i s ä k s i
t a r v i t a a n
m a a p e r ä l a u s u n t o j
a
m m . v e s i o i k e u s k ä s i t t e l y ä
v a r t e n . S u u n
n i t t e l u t o i m i n n a n l i s ä k s i
m a a t u t k i m u s p a l v e l u i h i n l u e t a a n
v e s i -
j a y m p ä r i s t ö h a l l i n n o l l e p a t o t u r v a l l i s u u s v i r a n o
m a i s e n a
k u u l u v a t a s i a n t u n t i j a t e h t ä v ä t .
N ä m ä t e h t ä v ä t
k ä s i t t ä v ä t
p a t o k o h t a i s t e n r a p o r t t i e n t a r k a s t u s t a j a
p a t o t u r v a l l i s u u s j ä r j e s t e l y j
e n k e h i t y s t o i m i n t a a . M a a t u t
k i m u s t o i m i n n a n
a j
a n k o h t a i s e t
k e h i t t ä m i s t a r p e e t j o h t u v a t
1 9 8 9 t a p a h t u n e i s t a j o k i l u i s k i e n
s o r t u m i s t a j a p a t o k o h
t a i s t e n r a p o r t t i e n t a r k a s t u k s e s s a e s i i n
t u l l e i s t a
o n g e l
m i s t a .
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2.1.11 Voimavarat
VesIen- ja ympäristÖntutkmus1aitoksen koordinoirniin
hankkeisnn käytetään 1990 voimavaroja taulukkojen 1
ja 2 osoittamalla tavalla (Lukuihin eivät sisälly








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2.2 YHTEENVETO ÄLUEELLISESTÄ TUTKIMUKSESTA
2.2.1 Helsingin vesi- ja yinpäristöpiiri
Alueellinen tutkimustoiminta on lähinnä piirin muutatoimintaa tukevaa ja palvelevaa. Varsinaista tutkimustatehdään vesiensuojelumaksuvaroin mm. Porvoon edustan
merialueella, jossa selvitetään Sköldvikin teollisuus-
alueen vaikutuksia luonnonkalojen elintoimintoihin.Vesiensuoj elumaksuvaroj a käytetään myös esikokeisiin,jotka liittyvät merialueen rehevöitymistutkimuksiin
sekä erityisesti typen merkityksen arviointiin.
Valvontatutkimusten tarve on erityisen suuri Helsinginpiirin alueella. Viime aikoina on tullut esiin useitalaajoja likaantumistapauksia, joiden selvittäminen
vaatii runsaasti resursseja. Vuonna 1990 pyritääntarkemmin selvittämään Vanaj avedessä Hämeenlinnan
alueella todettujen kohonneiden kloorifenolien ja PCBpitoisuuksien päästölähteitä ja pitoisuuksiavesistössä.Kloorifenolien esiintymisen seurantaa pinta- ja pohjave
sissä jatketaan Kärkölässä. Vanhojen saha-alueiden
vaikutuksia vesistöissä pyritään selvittämään myös
simpukoiden avulla. 3ätevesien myrkyllisyystutkimuksiajatketaan tärkeimmillä kohteilla.
Suunnittelua palvelevaa tutkimusta tehdään mm. lintu-
vesien kunnostuskohtejlla sekä muilla suunnittelukohteilla. Laajin ja resursseja runsaasti vaativa työliittyy käynnissä olevien arvokkaiden pienvesieninventointeihin ja selvityksiin. Vesistörakentamisen
vaikutusten selvittämiseksi aloitetaan ennakkotutki -
mukset Tarpianjoella Taasianjoella ja eräillä pienem
millä rakennuskohteilla jatketaan töiden vaikutusten
seurantaa.
2.2.2 Turun vesi- ja ympäristöpiiri
Huomattava osa alueellisen tutkimuksen voimavaroistakäytetään valvontaa palveleviin tehtäviin. Vesi- jaympäristöpiiri varmistaa omin valvontatutkimuksin
vesistöä kuormittavien teollisuuslaitosten j ätevesien
määrää ja laatua mittaavan velvoitetarkkailun luotetta
vuutta. Piirissä testataan lisäksi teollisuusjätevesienja kaatopaikkojen valumavesien myrkyllisyyttä biotestein. Yhdyskuntienj ätevedenpuhdistamojenmahdollisimmantehokasta toimintaa pyritään edistämään omin seurantatutkimuksin ja opastustyöllä. Ennakoimattomat onnetto
muustapaukset, kalakuolemat, leväkukinnat sekä muiden
viranomaisten virka-apupyynnöt vaativat myös osan
alueellisen tutkimuksen voimavaroista.
Vesiensuoj elumaksuista saadulla rahoituksella pyritään
selvittämään puunj alostusteollisuuden orgaanistenklooriyhdisteiden määrää ja laatua jätevesissä, esiinty
mistä purkuvesistössä sekä mahdollisuuksia päästöjen
vähentämiseen. Kalankasvatuksen ympäristövaikutusten
selvitystyö muodostaa tärkeän osan piirin alueellisestatutkimustoiminnasta.
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Lääninhallitus on pitänyt tärkeänä lintuvesien tilan
selvityksiä, eräiden kunnosttsta vaativien vesi- ja
suoalueiden perusselvityksiä, kaatopaikkoj en ympäris
töselvityksiä sekä m m . pienimuotoisen ruoppaustoiminnan
vaikutusselvitystä. Näiden tekoonvaraudutaanvoimavaro
jen sallimassa laaj uudessa. Suunnittelun toimialan
kanssa jatketaan kunnostuskohteiden tilan selvityksiä.
Haja-asutusalueiden ja eräiden maaseututaajamien
vedenhankinnan edistämiseksi piiri etsii sopivia
pohjavesialueita, suorittaa koepumppauksia ja tekee
veden laatuanalyysej ä.
2.2.3 Tampereen vesi- ja ympäristöpiiri
Tampereen vesi- ja ympäristöpiirissä tehdään vesien
ja m u u n ympäristön käyttöä, hoitoa ja suojelua palvele
vaa tutkimusta, jonka tulokset palvelevat paitsi
piirin omia
m y ö s valtakunnallisia tarpeita Keskeiseen
asemaan piirin tutkimuksessa on viime vuosina noussut
vedenlaatumallien kehittäminen, joka muodostaa rungon
piirissä tehtävälle vesitutkimukselle. Mallien avulla
vesistöjä voidaan tarkastella kokonaisuuksina ja
niinpä kehittämistyössä kiinnitetään huomiota sekä
mallien virtaus- että vedenlaatuosaan. Tutkimuksen
keskeisiä aiheita ovat m m . metsäteollisuuden, metsäta
louden sekä soiden hyväksikäytön vaikutukset vesistöihin
ja muuhun ympäristöön. Vaikutusten selvittämiseksi
tutkitaan ekosysteemin keskeisiä prosesseja, joiden
kuvaus sisällytetään malleihin.
M y ö s tekninen tutkimus on ollut tärkeässä asemassa
Tampereen vesi- ja ympäristöpiirissä. Vuonna 1990
keskitytään metsäteollisuuden kuormituksen vähentämis
mahdollisuuksien selvittämiseen. Piirin mahdollinen
erikoistuminenympäristönsuojelutekni ikan j a j ätehuol lon
tutkimukseen uuden laboratorion valmistumisen myötä
antaa mahdollisuudet nykyistä monipuolisempaan ympäris
tönsuoj eluongelmien selvittämiseen.
Piirin tutkimuksessa käytetään vesi- ja ympäristöhallin
non omien voimavarojen lisäksi projektirahoitusta,
jota ainakin toistaiseksi on saatu kohtalaisen hyvin.
Piirin tutkimukselle on ominaista m y ö s vilkas yhteyden
.pito ulkomaalaisiin tutkijoihin.
2.2.4
K y m e n vesi- ja ympäristöpiiri
Kymen vesi- ja ympäristöpiirin tutkimustehtävät
painottuvat merialueeseen, Saimaan kuormitettuun
eteläosaan ja teollisuusjätevesiin. N ä m ä tehtäväalu
eet sisältävät paitsi normaalin seurannan, myös
useita projektityyppisiä tutkimuksia ja ennalta
ohjelmoimattomia töitä, kuten leväkukintojen ja
onnettomuustapausten selvityksiä.
Saimaan ekologinen yhteistutkimus sisältää K y m e n
piirin osalta lähinnä virtaustutkimuksia. N ä m ä
liittyvät sekä Saimaan syväväylän riskialueiden
peruskartoituksiin että Etelä-Saimaan virtausmalli
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työhön. Suurina hankkeina Kymen piiriä työllistäne
vät metsäteollisuuden jätevesitutkimukset sekä näihin
erityisproj ekteina liittyvät kemikaalitutkimukset.
Yhteistyöt lääninhallituksen kanssa lisääntyvät.
Keskeisinä aihealueina ovat kemikaali- ja myrkkypääs
töt sekä onnettomuustapausten selvittelytyöt. Suo
menlahden tutkimus erittäin laajana ja raskaana do
ininoi kaikkia avovesikauden aikaisia tutkimustehtä
viä.
2.2.5 Mikkelin vesi- ja ympäristöpiiri
Tärkein alueellisen tutkimuksen hanke on Saimaan
alueen vesi- ja ympäristöpiirien ja Saimaan tutkimuk
sen yhteishanke “Saimaan ekologinen tila”, jonka
projekteista Saimaan rehevyystason ja sen muutosten
tutkimuksen ja Saimaan pohjakerrostumatutkimuksen
koordinointi- ja vetovastuu on Mikkelin vesi- ja
ympäristöpiirillä. Toinen tärkeä alueellisen tutki
muksen hanke on kunnostusojituksen vesistövaikutuk
sien tutkimus, jonka kalibrointivaihe kahdella eri
koealueella jatkuu. Haitallisten levälajien esiinty
misen ja ekologian tutkimus joudutaan myös vuoden
1989 kokemuksen perusteella pitämään edelleen ohjel
massa.
Alueellisten tutkimuspalveluj en osalta tärkeimmäksi
resurssien käytön kannalta nousee asumajätevesien
tarkkailututkimus
-
Myös vesien kunnostukseen ja luonnonsuojeluun liitty
vät biologiset tutkimukset ja selvitykset ovat tärkeä
alueellisen tutkimuksen kohde. Pohj asedimenttitutki
muksissa alueellisen tutkimuksen rajat liikkuvat koko
Järvi-Suomen alueella.
Harjoittelij avoimin tehdään mahdollisesti lääninhal
lituksen kanssa selvityksiä öljynerotuskaivojen
toiminnan tehostamisesta sekä puhdistamolietteestä
viemärivesien sisältämien ongelmaj ätteiden indikaat
torina.
2.2.6 Kuopion vesi- ja ympäristöpiiri
Älueellisina tutkimuksina jatketaan Kallio- ja Toivi
aisjärven hajakuormitusselvitystä Kiuruvedellä,
Rautavaaralla j okivesien happamoitumisselvitystä,johon liittyy mahdollinen kalkituskokeilu, sekä
kunnostettujen jokireittien ja kalateiden kalatalous
tutkimusta. Iisalmen reitin säännöstelyn vaikutuksiaja eroja entiseen säännöstelykäytäntöön tutkitaan
sekä vesistö- että kalatalousselvitysten avulla.
Vesiensuojelumaksuvaroilla tutkitaan metsäteollisuu
den jätevesien myrkyllisyyttä ja sen muuttumista sekä
osallistutaan erillisselvityksin Kuopion kaupunginj ätevedenpuhdistamon typenpoistokokeisiin. Myös
Kallaveden happimalli -tutkimusta jatketaan.
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ratoriotyön luotettavuuden seuranta. Metallimääritys
ten kehittämistä jatketaan yhteistyössä Keski-Suomen
piirin, muiden itäisten piirien ja vesien- ja ympä
ristöntutkimuslaitoksen kanssa.
2.2.8 Vaasan vesi- ja ympäristöpiiri
Happamien rikkimaiden kartoitusta ja niiden kuivatuk
sesta aiheutuvien ongelmien vähentämismahdollisuuksia
selvitetään edelleen. Vesiensuojelua palveleva tutki
mus keskittyy alueellisiin erityiskysymyksiin kuten
turkistarhojen ja lasinalaisviljelyn vesistökuormi
tuksen vähentämiseen. Vesistöjärjestelyjen ja sään
nöstelyn vaikutuksia, tekojärvien ekologiaa ja vir
taavien vesien pohjaeläimistöä tutkitaan useissa
proj ekteissa.
Rannikkovesien tutkimuksessa valmistaudutaan Pohj an
lahti-vuoteen 1991 yhteistyössä naapuripiirien, vesi-
ja ympäristöhallituksen, Merentutkimuslaitoksen ja
ruotsalaisten tutkijoiden kanssa.
Pohjanmaan alueellista tutkimusta ja tutkimusyhteis
työtä tehostetaan yhteisillä tutkimusprojekteilla
Vaasan ja Oulun lääninhallitusten, Kokkolan ja Oulun
piirien sekä alueen tutkimuslaitosten ja korkeakoulujen kanssa.
2.2.9 Keski-Suomen vesi- ja ympäristöpiiri
Alueellista tutkimusta tehdään Keski-Suomen vesi- ja
ympäristöpiirissä paljolti yhteistyössä vesien- ja
ympäristöntutkimuslaitoksen ja Jyväskylän yliopiston
kanssa. Keskeisiä teemoja ovat rehevöitymisen selvit
tämiseen tähtäävät erilaiset menetelmäkehittelyt
(perifyton- ja havasmenetelmät) sekä orgaanisten
klooriyhdisteiden tutkimiseen liittyvät kokeet. Myös
vesiensuoj elumaksuilla rahoitetaan alueellista tutki
musta. Äluelaboratoriotyön aloittamiseen ja toteutta
miseen liittyvä tutkimus tulee olemaan olennainen osa
Keski-Suomen vesi- ja ympäristöpiirin lähiajan tutki
mustoiminnasta.
2.2.10 Kokkolan vesi- ja ympäristöpiiri
Piirissä jatkuvat seuraavat maa- ja metsätalousminis
teriön rahoittamat tutkimukset: Ähtävänjoen helmisim
pukkakannan hoitosuunnitelman laatimiseen ja toteut
tamiseen liittyvät tutkimukset; nahkiaisten ympäris
tötekijöiden (mm. 021 pH, kiintoaine) selvittäminen
toukilla, metamorforoituneilla yksilöillä ja aikui
sula; meritaimenen vedenlaatutekijöiden selvittämi
nen erityisesti pH:n, Fe:n ja Äl:n osalta Lestijärven
kaltaisessa humusvedessä (kohteena erityisesti vasta
kuoriutuneet poikaset ja smoltit).
Jos rahoitus järjestyy, tutkitaan soiden geokemial
listen ominaisuuksien, ojituksen ja valumavesien
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LIITE 1
VESI- JA YMPÄRISTÖHÄLLINNON YKSIKÖISTÄ KÄYTETYT LYHENTEET
VYR Vesi- ja ympäristöhallitus
VYL Vesien- ja ympäristöntutkimuslaitos
Hevy Helsingin vesi- ja ympäristöpiiri
Tuvy Turun vesi- ja ympäristöpiiri
Tavy Tampereen vesi- ja ympäristöpiiri
Kyvy Kymen vesi- ja ympäristöpiiri
Mivy Mikkelin vesi- ja ympäristöpiiri
Kuvy Kuopion vesi- ja ympäristöpiiri
PKvy Pohjois-Karjalan vesi- ja ympäristöpiiri
Vavy Vaasan vesi- ja ympäristöpiiri
KSvy Keski-Suomen vesi- ja ympäristöpiiri
Kovy Kokkolan vesi- ja ympäristöpiiri
Ouvy Oulun vesi- ja ympäristöpiiri
Kavy Kainuun vesi- ja ympäristöpiiri
Lavy Lapin vesi- ja ympäristöpiiri
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LiTE 2
TUTKIMUSLAITOKSEN HEKILÖ$TÖ JA JULKAISUSUUNNITELMÄ
99O
HydroIogian toimisto
Lemmelä, Risto tstopääIL, FL
Ojanen, Seija tstosilit.
Ähiberg, Timo tutkia, FK
Älanne, Eeva-Liisa tstosiht.
Ekholm, Matti hydrolo;, FK
Eloranta, Anja konek;rj
Granlund, Kirsti hydroiogi, FK
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Nieminen, Timo tutk apul
Nyyssola, Osmo havaintoaseman hoitaja
Närhi, Ilkka tstorkm.
Paukola, Pirjo tstovirk.
Perälä, Jaakko hydrologi, FK
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Sevon, Tuulikki kenttämestari
Soveri, Jouko geohydroloi, FT
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Torkkeli, Raili tstosiht.
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Ylimäki, Mauno tutkimusmest.
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Hydrologian toimisto
Kirjoittaja(t) Julkaisun työnimi Julkaisupaikka
Ählberg, T., On the variations and NHK-90-
Markkanen, S.-L., interactions in the qua- julkaisu
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Lepistö, Ä. water acidification in tion in Fin
Finland land
Lepistö, Ä. Changes in the stream Hydrologicai
water quality of two Research Basins
forested catchments over and the Environ
a period of 20 years ment
4 1
L e p i s t ö ,
Ä .
V a l u m a v e d e n a l k u p e r ä — I l m a n s u o j e l u
i s o t o o ? p i t e k n i i k a n
h y ö - u u t i s e t
d y n t ä m i n e n
h a p p a m a n l a s
k e u m a n
t u t k i m u k s e s s a
L e p i s t ö ,
Ä . , H y d r o l o g i c a l c h a r a c t e r - H Ä P R O r e p o r t
$ e u n a , P .
i s t i c s a f f e c t i n g t h e r u n -
o n
a c i d i f i c a
o f f
w a t e r a c i d i t y
t i o n i n F i n
l a n d
N ä r h i ,
1 . ,
‘ S i s ä v e s i e n s y v y y s k a r t o i -
V Y I I : n
m o n i s t e
S u c k s d o r f f ,
Y . t u k s e t
s a r j a
P e r ä l ä , J . , L u m i p e i t e
S u o m e s s a
V Y H : n
m o n i s t e
R e u n a ,
M .
s a r j a
P u u p p o n e n ,
M . , H y d r o m e t r i s t e n h a v a i n t o -
Ä m m a t t i l e h t i
i l e i k k i l ä ,
I I . , v e r k k o j e n
k e h i t t ä m i s e n
J ä r v i n e n ,
E . ,
l ä h t ö k o h d a t
$ e v o l a ,
. p
V e h v i l ä i n e n ,
? . ,
V u o l a s ,
E .
P u u p p o n e n ,
M .
y m . P r o c o l - t y ö r y h m ä n
l o p p u -
V Y H : n
m o n i s t e -
r a p o r t t i s a r j a
R a a t i k a i n e n ,
S u o m e n j ä r v i e n l u k u m ä ä r ä
T e r r a n r o
3
K u u s i s t o ,
E . j a t i l a v u u s
S e u n a , P .
M e t s ä t a l o u d e n
t o i n e n -
Ä m m a t t i l e h t i
p i t e e t h d r o l o g i s e n a
v a i k u t t a j
a n a
S e u n a ,
P . S a l a o j i t u k s e n
v a i k u t u k -
Ä m m a t t i l e h t i
s e n m u u t t u m i n e n
S e u n a ,
P . a t e r
p a r t i c l e
m o v e m e n t Ä q u a
F e n n i c a
a n d w a t e r
q u a l i t y i n
a
t m s ,
s u b d r a i n e d
a g r i c u l t u r a l
l i a s i n
S e u n a ,
P . , V a l u m a v e d e n
a l k u p e r ä
— Ä m m a t t i l e h t i
L e p i s t ö ,
Ä . i s o t o o p p i t e k n i i k a n
k ä y t t ö
v a l u n n a n
t u t k i m u k s e s s a
S e u n a ,
P . , E f f e c t
o f s a m p l i n g
s t r a t -
K o k o u s j u l k a i s u
R e k o l a i n e n ,
S . ,
e g y a n d
f r e g u e n c y
o n
t h e
P o s c h ,
M . a c c u r a c y a n d
p r e c i s i o n
o f
l o a d e s t i m a t e s f r o m
a g r i
c u l t u r a l
a n d
f o r e s t e d
d r a i n a g e
b a s i n s
S o v e r i ,
J . I n f l u e n c e
o f l i m e s t o n e -
V Y L - j u l k a i s u
d u s t
d e p o s i t i o n
o n
g r o u n d
w a t e r
a c i d i f i c a t i o n
i n
a r e a s
w i t h
d i f f e r e n t
d e p o
s i t i o n
l e v e l s
4 2
$ o v e r i ,
J .
I n f l u e n c e o f a i r p o l l u - V Y L - j u l k a i s u
t a n t s
o n
t h e
g r o u n d w a t e r
a c i d i f i c a t i o n
a t P o r v o o
s u r r o u n d i n g s
i n
s o u t h e r n
F i n l a n d
S o v e r i ,
J .
I n f l u e n c e
o f a c i d d e p o s i - V Y L - j u l k a i s u
t i o n o n
t h e s o i l a n d t h e
g r o u n d w a t e r
a t P o r v o o sur
r o u n d i n g s
a n d s o m e b a c k
g r o u n d areasin s o u t h e r n
F i n l a n d
S o v e r i ,
J .
A c i d d e p o s i t i o n
a n d
its N Ä P A P - p u b l .
e f f e c t s
o n
g r o u n d w a t e r
q u a l i t y
i n
F i n l a n d
S o v e r i ,
J .
E f f e c t s
o f
r o a d - s a l t i n g
N H P - C o n f e r e n c e
o n
g r o u n d w a t e r
q u a l i t y
i n
F i n l a n d
S o v e r i , J
Ä c i d
l o a d
a n d
p r o c e s s e s Ä c i d
D e p o s i t i o n
o f
s o m e
t r a c e
m e t a l s
i n
C o n f e r e n c e
s o i l
w a t e r a n d g r o u n d
w a t e r
S o v e r i ,
J .
L u m e n
l a a d u n ,
l a s k e u m a n J o e n s u u n k o r k e a
a
p o h j a v e d e n
h a v a i n t o -
k o u l u , s u o m a
j a
t i e t o j ä r j e s t e l m ä t lais-eestiläi
v e s i -
j a
y m p ä r i s t ö h a l -
n e n
s y m p o s i u m i
l i t u k s e s s a
$ o v e r i , J.,
E f f e c t s
o f
a i r p o l l u -
Ä c i d i f i c a t i o n
Ä h l b e r g ,
T . t a n t s
o n
c h e m i c a l
c h a r a c -
i n
F i n l a n d
teristies o f
s o i l
w a t e r
( H Ä P R O - j u l k . )
a n d
g r o u n d w a t e r
$ o v e r i , J.,
V a n t a a n
k a i v o v e s i e n
l a a - Ä q u a
F e n n i c a
Ä h l b e r g ,
T .
d u n alueellisista j a
ajallisista v a i h t e l u i s t a
v u o s i n a
1 9 7 5
-
8 5
$ o v e r i , J.,
E s p o o n
k a i v o v e s i e n
l a a d u n
Ä q u a
F e n n i c a
Ä h l b e r g ,
T . alueellisista a ajalli
s i s t a
v a i h t e l u i s t a
v u o s i
n a
1 9 7 5
- 8 9
$ o v e r i , J.,
T a l v i k a u d e n
l a s k e u m a
l u m i -
V Y L : n julkai
Ä h l b e r g ,
T .
a n a l y y s i e n
a v u l l a
a r v i o i -
s u j a
t u n a
v e s i -
j a y m p ä r i s t ö -
h a l l i t u k s e n
p o h j a v e s i a s e
m i l l a
v u o s i n a
1 9 7 5
- 9 0
T a t t a r i ,
$ 0
S p a t i a l
v a r i a t i o n
o f
s o i l
E G S ,
K ö ö p e n
m o i s t u r e
i n a n
o p e n
f i e l d
h a m i n a
i n s o u t h e r n
F i n l a n d :
m e a s u r e m e n t s
a n d
m o d e l l i n g
a p p r o a c h
4 3
T a t t a r i ,
$ .
T h e c o m p a r i s o n
o f
B o w e n N H ? - s e m i n a a r i
r a t i o
m e a s u r e m e n t s
b y T I S
a n d C a m b e l l ’ s i n s t r u m e n t s
T a t t a r i , 5 . , T h e
w a t e r b a l a n c e
o f
A l a n
k o n f e r e n s s i
G r a n l u n d , K .
l y s i m e t e r s
i n s e l e c t e d
g r o u n d w a t e r s t a t i o n s
V e h v i l ä i n e n ,
B .
P h y s i c a l l y b a s e d s n o w I n t . S y m .
o n
c o v e r m o d e l
R e g i o n a l i s a t i o n
i n H y d r o l o g y
V e h v i l ä i n e n ,
B . T h e
e f f e c t o f c l i m a t e E u r o e a n
G e o
c h a n e
o n
d i s c h a r g e s
p h y s i c a l
i n F i n l a n d
$ o c i e t y ,
X V G e n e r a l
Ä s s e m b l y
V e h v i l ä i n e n ,
B . D i s t r i b u t e d s n o w
c o v e r X V I N o r d i s k
m o d e i s
R y d r o l o g i s k
K o n f e r e n s
V e h v i l ä i n e n ,
B .
y m . O p e r a t i o n a l
s n o w m o d e l s V a t t n e t
i
i n N o r d i c c o u n t r i e s N o r d e n
J a n g ,
D . . . . ,
S e l e n i u m
i n
t a p
w a t e r a n d I n t . S y m p o s i u m
S o v e r i ,
J O
n a t u r a l
w a t e r e c o s y s t e m o n T r a c e E l e
i n F i n l a n d
m e n t s
i n H e a l t h
a n d D i s e a s e
5 . - 8 . 6 . 1 9 9 0
E s p o o
44
Vesi- ja ympäristöntutkimustoimisto









aters and in iaters of
Uninhabited Äreas
Raskasmetallien lähteet ja


















Effect of sampling strategy
on accuracy and precision
of load estimates in agri
cuituraily loaded rivers




















survey: Surve design and












Critical loads of Finnish
lakes






The Antonio Gramsci oil spill













H i r v i , J - P . Ö l j y v a h i n k o e n t u t k i m u s -
v a l m i u s v e s i - j a y m p ä r i s t ö -
h a l l i n n o s s a
v .
1 9 9 0
V Y H : n
m o n i s t e s a r j
a
H i r v i , J - P .
R ä l l f o r s ,
K u k k , E . ,
K u k k , H &
N i e m i , Ä .
O h j e i s t o t u t k i m u k s e n j ä r
j e s t ä m i s e l l e
ö l j y v a h i n k o j e n
y h t e y d e s s ä
L i t t o r a l m a c r o p h y t e s
i n c l u d i n g r e l a t e d m i c r o s
c o p i c f o r m s f r o m t h e
G u l f
o f F i n l a n d
V Y H : n
m o n i s t e s a r j a
V Y L : n j u l k .
l i v o n e n ,
P .
P i e p p o n e n , 5 .
V e r t a , M .
E f f e c t s
o f
a c i d i f i c a t i o n o n
& t r a c e m e t a l b i o a c c u m u l a t i o n
i n F i n n i s h h e a d w a t e r l a k e s
U l k o m .
T i e t . j u l k .
s a r j a
l i v o n e n , P .
V e r t a ,
M .
&
T h e e f f e c t o f i n t e n s i v e
f i s h i n g o n m e r c u r y c o n c e n t r a
t i o n
a n d
g r o w t h o f f i s h
a t e r , Ä i r
a n d
S o i l P o l l u t i o n
J o h a n s s o n ,
M . ,
K ä m ä r i , J . ,
P i p a t t i ,
R . ,
S a v o l a i n e n ,
1 . ,
T u o v i n e n , J . - P .
T ä h t i n e n ,
N .
K a l l i o ,
K . &
K a u p p i ,
L .
D e v e l o p m e n t o f
a n
i n t e g r a t e d
m o d e l f o r t h e
a s s e s s m e n t o f
a c i d i f i c a t i o n i n F i n l a n d
D e p o s i t i o n o n t o
a s r u c e
s t a n d
i n
s o u t h e r n
F i n l a n d
K a l l i o ,
K . ,
R e k o l a i n e n , 5 . ,
P o s c h , M . &
T u r t o l a ,
E .
T e s t i n g a n d m o d i f y i n g t h e
C R E Ä M S m o d e l
T i e t . s a r j a
F o s f o r i n h u u h t o u t u m i n e n
s a l a o j i i n
Q u a n t i f i c a t i o n o f n u t r i e n t
l o a d
i n
w a t e r s h e d
s c a l e
l o n
b u d g e t s o f s m a l l
f o r e s t e d b a s i n s
L i t t o r a l b e n t h o s o f t h e
n o r t h e r n
B a l t i c S e a . V .
M a c r o f a u n a o f t h e
F u c u s
b e l t i n
T v ä r m i n n e
i n
1 9 6 8 - 1 9 7 1
V e s i t a l o u s
T i e t . s a r j a
I n : K a u p i , P .
K e n t t a m i e s , K . ,
A n t t i l a , ? . ( e d s . )
Ä c i d i f i c a t i o n
i n F i n l a n d .
S p r i n g e r - V e r l a g ,
H e i d e l b e r g .
V Y L : n j u l k .
K a n g a s , P .
&
R i s s a n e n , 1 .
C h a n g e s o f t h e
F u c u s f a u n a
i n t h e
T v ä r m i n n e a r e a
1 9 6 8 - 1 9 8 6
&
T i e t . k i r j a
Ä q u a
F e n n i c a
K a l l i o , K .
K a l l i o ,
K .
K a l l i o ,
K a u p p i ,
&K .
L .
K a n g a s , P .
V Y L : n j u l k .
4 6
K a n g a s ,
P . ,
V a r m o ,
R . ,
Ä n d e r s i n ,
Ä . B .
K a u p p i l a ,
P .
K a u p p i ,
L . ,
$ a n d m a n ,
0 . ,
K n u u t t i l a ,
$ . ,
E s k o n e n ,
K . ,
L i e h u ,
Ä . ,
L u o k k a n e n ,
S . &
N i e m i , M .
K n u u t t i l a ,
S . &
S a n d m a n ,
0 .
K o r h o n e n ,
M . ,
V e r t a ,
M .
&
M i e t t i n e n ,
V .
O n t h e s t r u c t u r e a n d
c h a n g e s a v o i n
o f p h y t a l .
h a r d - b o t t o m
v e g e t a t i o n
a n d
f a u n a i n
t h e
n o r t h e r n B a l t i c $ e a
E s t i m a t i o n
o f s e d i m e n t a t i o n
r a t e s
i n
a n a g r i c u l t u r a l l y
l o a d e d
l a k e
b y c e s i u m 4 3 7
d a t i n g
a n d
s e d i m e n t
t r a p s
R a s k a s m e t a l l i e n
j a
k l o o r a t
t u j e n
h d i s t e i d e n
e s i i n t y m i n e n
j ä r v i s i . m p u k o i s s a ,
I t ä m e r e n
s i m p u k a s s a
j a
k i i k i s s ä
T i e t .
s a r j a
a v o i n
( e n g i .
k i e l .
j u l k a i s u -
s a r j a )
I i e t . s a r j a
T i e t . s a r j a
K a n g a s ,
? .
&
A v o i n
V Y H : n j u l k .
T r e n d s i n t h e m a c r o z o o
b e n t h o s
o f
t h e F i n n i s h c o a s t
i n t h e
G u l f
o f
F i n l a n d
M a a n k ä y t ö n m e r k i t y s v e s i e n
k ä y t ö l l e h a i t a i l i s t e n
s i n i l e v i e n e s i i n t y m i s e s s ä
R e s p o n s e
o f p l a n k t l c
c o m m u n i t i e s
o n n u t r i e n t l o a d i n g
a v o i n
( y h t e e n v e t o a r t i k k e l i
p r o j e k t i s t a “ L a s k e u m a p e r ä i s e n
h a p a m o i t u m i s e n
b i o l o g i s e t
v a i k u t u k s e t v e s i s t ö i s s ä )
a v o i n ,
s a m a
a i h e
k u i n
e d .
K a u p p i ,
L . ,
K n u u t t i l a ,
S . ,
R e k o l a i n e n ,
$ . &
L e p i s t ö ,
L .
K e n t t ä m i e s ,
K . ,
H e i t t o ,
L . ,
H u t t u n e n ,
1 ’ . ,
E l o r a n t a ,
P . ,
H a l s i n a h o ,
3 . ,
H e i t t o ,
Ä . ,
H n y n e n ,
3 . ,
K i p o - E d l u n d ,
? . ,
M e r i l ä i n e n ,
3 . ,
S a r v a l a ,
J .
&
T u r k i a ,
3 .
K e n t t ä m i e s ,
K . ,
H e i t t o ,
L . ,
H u t t u n e n ,
P . ,
E l o r a n t a ,
? . ,
H a l s i n a h o ,
3 . ,
H e i t t o ,
Ä . ,
H n y n e n ,
3 . ,
K ; p o - E d l u n d ,
P . ,
M e r i l ä i n e n ,
3 . ,
S a r v a l a ,
3 .
&
T u r k i a ,
3 .
a v o i n
(
s u o m e n k i e l .
a i k a k a u s
l e h t i )
47
Kortelainen, P. & Organic acidity in Finnish In: Kau?pi,






Kortelainen, P. Organic matter concentrations Tiet, sarja
in relation to watershed
characteristics in Finnish
lakes
Kortelainen, P. The relationship of total Tiet. sarja
oranic carbon and oranic
anion concentrations in
Finnish lakes
Kämäri, 3., Statistically based lake Verh. Int.
Forsius, M. & survey: A representative Verein. Limnol.
Kauppi, L. picture of nutrient status
in Finland
Kämäri, 3. & Äpproaches for assessing the Tiet. sarja
Holmberg, M. the sensitivity of lakes
to acidification
Kämäri, J., Modelling long-term develop- Tiet. kirja
Forsius, M. & ment of surface water
Lepistö, Ä. acidification in Finland
Kämäri, 3. Lake acidification scenarios Tiet. sarja
?osch, M., &
Johansson, M.
Kämäri, J., Freshwater acidification: Tiet. kirja
Hettelingh, J-P., sensitivity and dynamics
?osch, M. &
Holmberg, M.
Leinonen, R., Environmental Properties VÄPK tai
Kultamaa, Ä. & of Chemicals YM sarja Ä
Nikunen, E.
Lepistö, L. Some common centric diatoms VYL:n julk.
as indicators of productivity painossa
of lakes
Leistö, L. & Tekoaltaiden kasviplankton- Tiet. sarja
Yli-Tolonen, Ä. yhteisöt
Lepistö, L. & The occurrence of Tiet. sarja
Kivinen, 3. Gonyostomum semen (Ehr.)
Diesing in some Finnish
inland waters
Lindholm, T. & Talaskankaan luonto VYL:n julk.
Väisänen, R. (toim.)
Lindholm, T. & Suom. -Ni sukkessiosem. VYL:n julk.
Pelander (toim.) (suom & ven. versio)
4 8
L i n d h o l m & a l . I I
s u o m .
l u o n n o n s u o j e l u -
V Y M : n
j u l k .
s e m i n a a r i
( L i s ä k s i
u l k o p u o l i s i s s a
s a r j o i s s a
j u l k a i s t a v i a
a r t i k k e l e i t a )
M a n n i o , J .
A l u m i n i u m
s e c i e s
i n
F i n n i s h
T i e t .
j u l k .
V e r t a , M . ,
l a k e
a c i d i f i c a t i o n
s u r v e y
s a r j a
F o r s i u s ,
M . ,
K o r t e l a i n e n , P . &
K ä m ä r i , J .
M a n n i o , J . &
O r g a n i c å c i d i t y
a n d i t s
T i e t .
j u l k .
K o r t e l a i n e n , P e s e a s o n a l
v a r i a t i o n
i n
s a r j a
F i n n i s h
h u m i c
l a k e s
M a n n i o ,
J . ,
T r a c e
m e t a i s
a n d
w a t e r
T i e t .
j u l k .
V e r t a , M . & q u a l i t y
i n
F i n n i s h
h e a d w a t e r
s a r j a
J ä r v i n e n ,
0 .
l a k e s
M ä k e l ä , A . . & J ä r v i a l t a i d e n
l ä m p ö t i l o i s t a
V Y M : n
m o n i s t e
V u o r e n m a a ,
J .
s a r j a
M ä k e l ä ,
Ä . y m .
V i r t a p a i k k a -
j a
j ä r v i - V Y : n
j u l k .
s y v ä n n e s e u r a n t o j e n
t u l o k s e t
v v .
1 9 6 2 - 1 9 8 9
N i e m i , M . &
F e c a l i n d i c a t o r
b a c t e r i a
A l a n
u l k o m .
N i e m i , J .
i n w a t e r s
c o n t a m i n a t e d l i y
s a r j a
d i f f u s e s o u r c e s
N i e m i ,
J .
&
T e m p o r a l
v a r i a t i o n
o f f e c a l
A l a n
u l k o m .
N i e m i ,
M .
i n d i c a t o r s
i n
r i v e r s s a r j a
P i t k ä n e n ,
H . ,
I t ä i s e n S u o m e n l a h d e n
v e d e n - V Y U : n
j u l k .
K a n g a s ,
P . ,
l a a t u j a
r e h e v y y s
-
$ a r k k u l a ,
J 0 ,
e s i t u t k i m u s r a p o r t t i
L e p i s t ö ,
L . ,
M ä l l f o r s ,
G . &
K a u p p i l a ,
P .
P i t k ä n e n ,
H .
I n t r a - a n n u a l
v a r i a t i o n
o f
T i e t . s a r j a
c h l o r o h y l i - a
a n d
n u t r i e n t s
a s
i n d ; c a t o r s
o f
t r o p h i c
s t a t u s i n c o a s t a l
w a t e r s
Q f
F i n l a n d
P i t k ä n e n ,
H . &
N u t r i e n t
b u d g e t o f
a n
T i e t . s a r j a
R a a t e l a n d , A .
e n c l o s e d
n o n - t i d a l
e s t u a r y
- N E
G u l f o f
F i n l a n d
P i t k ä n e n ,
H .
&
N u t r i e n t
s e d i m e n t a t i o n
T i e t . s a r j a
S a n d m a n , 0 . i n
a n o n - t i d a l
e s t u a r y
- N E
G u l f :
o f F i n l a n d
P i t k ä n e n ,
I I .
E u t r o p h i c a t i o n
o f F i n n i s h
T i e t ,
s a r j a
c o a s t a l w a t e r s :
t h e
r o l e
o f
r i v e r i n e










Rainfall intensity in Finland Tiet. sarja
Reinikainen, T. Suomen jokien Itämereen
tuoma raskasmetallikuorma:











Mass balances in Lake





Effect of sampling strategy
on accuracy and precision











































Changes in fish mercury
concentrations in an inten
sively fished lake
Mercury in Finnish lakes and
reservoirs: Änthropogenic









Verta, ii 4 Happaiokuiisenq*kutus WSd%tö a
I k o n e n , P . ta*aifliWu 4taflK* iø.
l U O W4esa iut a butJaq
V e r t a ,
0 f l ,
? r a c e ietiis ja flznL4h tS tepÖtt oä
M a n n i o , J., headvater Idea ffkbu ot acNfflcatla
O
l i v o n e n )
.
a c i å i f i c a t i o n
a n d a i r h o n e
it ?1and
Nirvi, j.p1, Ioad
4niaeL O t & 0
fleprna 4
:





Kirjoittajaft) Julkaisun työnimi Julkaisupaikka
Ässmuth, T. Quality, environmental VYL:n julkaisu
impact and risks of solid
waste landf iii runoff
Ässmuth, T., Pohjavesimallien kehittä- VYH:n monistesarja








Ässmuth, T., Methodological and policy- Proc. of the lst I$EP




Assmuth, T., Acute Daphnia toxicity of Ägua Fennica
Penttilä, 5. landfill leachates tms. sarja
Ässmuth, T., Metais in runoff from ?roc. in Geosciences
Poutanen, H,, municipal solid waste $eries/GTK:n sarja
Strandberg, T. landfills
Ässmuth, T., Kaatopaikkojen ongelma- Ympäristö ja Terveys
Poutanen, II., jätteiden ympäristövaiku- tms. ammattilehti
Strandberg, T., tukset ja -riskit
Melanen, M.
Ässmuth, T., Occurrence of toxins in aste Management&Research
Poutanen, H., landfill waste and runoff tms.
Strandberg, T.,
Melanen, M.
Ässmuth, T., Kaatopaikkojen ympäristö- VYM:n julkaisusarja
Poutanen, H., vaikutukset. Riskikaato
Strandberg, T., paikkatutkimuksen päära
Penttilä, 5., portti
Melanen, M.
Ässmuth, T. ym. Ympäristöystävällinen VYH:n monistesarjajätehuolto vesi- ja ympäristö-
hallinnossa





Britschgi., R Peltolannoituksen vaikutus VYH:n mGnisteiarja
pohjaveden kemialliseen
koostumukseen Rengon tutki-
mukset vuoteeh 1990 me:nnssä
Forsius, K , Kemiallisen metsateollisuuden VYM n monistesarja
Ässmuth, T jatteiden kasittely ja sijoi
tus - kirjailisuuskataus
Hatva, T Pohjavesiprojekti VYH n ifionistesarja
Lop’puraportti
Hoim, R , Älkalointikemikaalit VYH n ltioni’stesatja
Vaive, M. .‘trjfjka:atjossa
Ihalainen, E Fiotaatiosuodatus VHY n inonistesarja
3unna, 3. kalankasvatusiaitoksen
He inänen,, J. jätevesien käsittely:ssä
irol.a, H.
Ihme, R Pintavalutuksen kaytto VYH n jukasuja -sarja
Heikkinen, 1. kuormltuksen vähentämiseksi
& Lakso, E.
Ihme, R Laskeutusaltaiden toimi- VYH n julkaisuja -sarja
Heikkinen, K. vuudeh ja puhdistetta
& Lakso, E. vuuden parantamihen
Ihme, R Suodatuksen kaytto valu- VYR n julkaisuja arja
Heikkinen, K. mavesien phdistkses
& Lakso, E,
Ihme, R Turvetuotantoalueelta VYH n julkaisuja -sarja
Heikkinen, K lahtevan kuormituksen
& Lakso, E. pidättäminen sarkaojiin
Ihme, R Turvetuotannon vesien- KTMn julkaisusara (suomi
Heikkinen, K suoeluteknologian VYL n julkaisusarja (ehgl
& Lakso, E. kehittäminen
Junna, 3. Evaluation of purification atet Scihce and Technäiogy
Rintala, 3 Efficlency of Äctivated
Sludge Treatment ?lants
for ?ulp and Paper
Industry dastewaters
in Finland
Junna, J. Experiences of Activated at ihä Töhh&iög
Rintala, 3. Siudge Treatment for
?uip and Paper Industry
‘astewatets
Junna ym. Nutrients and slowiy ater Science and TehnoIGgy:
biodegradable material in
pulp and paper industry
wastewaters
Kalevi, K , Kaatopaikkakaasun orgaanisten VtH n monistesarja
Ässmuth, T aineiden analyysimenetelifiat
- esitutkimus
5 3
K o r k k a - N i e m i ,
K .
T u t k i m u s
k a i v o v e s i e n
V Y H : n
j u l k a i s u j a
- s a r j a
h a p p a m o i t u m i s e s t a
S u o m e s s a
K o r k k a - N i e n i , K .
P r e i l m i n a r y i n v e s t i g a t i o n
E s i t e l m ä
I Ä ? R C
B i e n n i a l 9 0
L a i k a r i , I I
o n
a c i d i f i c a t i o n
o f g r o u n d
w a t e r
i n
F i n n i s h
w e l l s
( s i s ä l t y y k o n g r e s s i j u l k a i
s u u n m i k ä l i
h y v ä k s y t ä ä n )
K u u s i n i e m i ,
R 1
M a a p a t o j e n r o u t a s u o j a u s
V Y H : n j u l k a i s u j a
L a i t i n e n ,
L . 3 ä t t e i d e n k a a t o a i k k a k e l -
Y M / Y S O ,
S a r j a
Ä
p o i s u u d e n a r v i o i n t i
L a i t i n e n ,
L .
Jätteistä l i u k e n e v i e n V Y H : n m o n i s t e s a r j a
h a i t t a - a i n e i d e n
t u t k i m u s -
m e n e t e l m i ä
L a t v a l a , Ä .
B i o m a t t o j ä t e v e d e n
L e h t i a r t i k k e l i
p u h d i s t u k s e s s a
L a t v a l a , Ä . y m .
T u r k i s t a r h a p r o j e k t i n
V ä l i r a p o r t t i
t o i m i n t a
v .
1 9 8 9
L a t v a l a ,
Ä .
Ä n e w
first p h a s e E s i t e l m ä
w a s t e w a t e r
t r e a t m e n t
m e t h o d
L a t v a l a , Ä .
Ä d v a n c e d
c h e m i c a l t r e a t -
ater S c i e n c e a n d T e c h n o l o g y
m e n t
w i t h
f l o c c u l a t i o n
i n p i p e s
L a t v a l a ,
Ä .
L o w c o s t
c h e m i c a l p r e -
E s i t e l m ä
t r e a t m e n t w i t h
w a s t e
s t a b i l i z a t i o n
p o n d s
L o u k o l a ,
E .
S i m u l a t i o n o f
a n
e a r t h
‘ F i L : n
j u l k a i s u
d a m
o n
s o f t
f o u n d a t i o n
w i t h
t h e finite e l e m e n t
m e t h o d
b y
critical s t a t e
m o d e l s
N e v a l a i n e n ,
J . H a p i v a l k a i s u ä t e v e s i e n
V H Y : n
m o n i s t e s a r j a
J u n n a ,
J .
k ä s i t t e l y
aktiiviliete
L a m m i , R .
m e n e t e l m ä l l ä
N e v a l a i n e n ,
J 1
Ä c t i v a t e d
S l u d g e
P o s t e r - p a p e r
i n
I Ä i P R C - s y m p o s i u m
J u n n a , J .
T r e a t m e n t
o f O x y g e n
i n
T a m p e r e U n i v e r s i t y
L a m m i , R .
B l e a c h i n g
T a s t e w a t e r s
o f T e c h n o l o g y
1 9 9 0
P o u t a n e n , I I .
K a a t o ? a i k k a v e s i s s ä
V Y H : n
m o n i s t e s a r j a
y m p ä r i s t ö ö n
l e v i ä v ä t
m e t a l l i t
P u u s t i n e n ,
M .
M a a t a l o u d e n
a i h e u t t a m a
A m m a t t i l e h t i a r t i k k e l i
v e s i s t ö k u o r m i t u s
j a
s e n
v ä h e n t ä m i n e n
P u u s t i n e n ,
M .
Y m p ä r i s t ö n
j a
m a a t a l o u d e n
M a a t a l o u s t i e t e e n
p ä i v i e n
v u o r o v a i k u t u s
( 7 . - 8 . 3 . 1 9 9 0 )
j u l k a i s u
Puustinen, M., Peltoviljelystä aiheutuvan Oulun. vesis.tötutkimuspäivät
Iakkg1a., M. vesistökuormituksen vähentä- 3.-.4.4.193O (VY11:n. mon.sarja)
nimen
Puustinen, M. ym. Suomen peltojen kuivatustila VYII.:n mQni.stesarja
-tutkimus: väliraportti
Reinikainen, Ä. Suotovesien käsittely- Väliraportti
vaihtoehdot
(Reinikainen, Ä.) Jätteidentutkimuksen YM:n sarja
kehittämisohjelma
1991-95





$trandberg, T., Malli- ja tutkimuskaato- YM/YSO, Sarja. A/D
Karhu, L paikan suunnittelu






T u t k i m u s l a b o r a t o r i o
K i r j o i t t a j a ( t )
J u l k a i s u n t y ö n i m i J u l k a i s u p a i k k a
J o u t t i ,
Ä . ,
Ö l j y t u o t t e i d e n Y R : n
m o n i s t e s a r j a
E r k o m a a ,
K .
a n a l y s o i n n i s t a
K o r h o n e n ,
K .
J o u t t i ,
Ä .
K i i n t e i d e n
j ä t e n ä y t t e i d e n Ä n n a t t i l e h t i
t u t k i m u s m e n e t e l i s t ä
J ä r v i n e n ,
0 .
j a
$ a d e v e d e n p i t o i s u u s - j a V Y I I : n m o n i s t e s a r j a
V ä n n i , T .
l a s k e u m a - a r v o t




Vastuualue Vastuuhenk;lo Puh nrp Oso.t
VYL
Laitoksen ja,. Seppo Mustonen (9ff)1.921 Vuorfkatu 24, 0O10Q aELs:INKi
professori : fPL 2 ooIQif aE.LsINKI)
Osastosihteeri Salme PUrsLaihen
Laitoksen toiminta Matti &1inn (9O4Bi) Fohj., aMau Zi E’, O0I0O aELSiNKI
ja talous tkoord.). (suhn.ryhm1 (L.’20 iQ:1’; BEL$:I:N)
Hydroiogi:an toimisto
iirnastonmuutosten
vaikutukset Esko Kuusisto (90)t9291 Vuorikatu Z4, 00100 HELSINKI
(?L iSo, 00101 HELSINKI)
Ilmån epäpuh
tauksien vaiku- Pertti $euna
tukset Joukö $:ver±
Virtaama-äineis—
ton tflastolli- Raia Leppajarvi























V e s i -
j a y m p ä r i s t ö n t u t k i m u s t o i m i s t o
I l m a s t o m u u t o k s e t J u h a K ä m ä r i
( 9 0 ) 4 0 2 8 1 P o h j .
R a u t a t i e k a t u 2 1 3 , 0 0 1 0 0 H E L S I N K I
( P L
2 5 0 , 0 0 1 0 1 H E L S I N K I )
I l m a n
e p ä p u h t a u d e t M a r t i n
F o r s i u s - “ -
M a a t a l o u d e n
L e a K a u p p i
v a i k u t u k s e t
S e p p o R e k o l a i n e n
M e t s ä t a l o u s
j a P i r k k o K o r t e l a i n e n
t u r v e t u o t a n t o
B i o l o g i s e t
P e r t t i
H e i n o n e n
t u t k i m u k s e t
M i k r o b i o l o g i s e t
M a a r i t N i e m i
( 9 0 ) 5 0 8 9 1 H a k u n i n m a a n t i e 4 - 6 , 0 0 4 3 0
H E L S I N K I
t u t k i m u k s e t
( P L 2 5 0 , 0 0 1 0 1 H E L S I N K I )
R a n n i k k o v e s i e n
P e n t t i
K a n g a s
( 9 0 ) 4 0 2 8 1 P o h j .
R a u t a t i e k a t u 2 1 3 , 0 0 1 0 0 H E L S I N K I
t u t k i m u s
H e i k k i P i t k ä n e n
( P L 2 5 0 , 0 0 1 0 1 H E L S I N K I )
K e m i k a a l i t u t k i m u k s e t
V e i j o M i e t t i n e n
9 0 5 0 8 9 1 H a k u n i n m a a n t i e 4
- 6 , 0 0 4 3 0 H E L S I N K I
M a t t i
V e r t a 9 0 4 0 2 8 1 P o h j . R a u t a t i e k a t u 2 1
3 ,
0 0 1 0 0
H E L S I N K I
( P L 2 5 0 , 0 0 1 0 1 H E L S I N K I )
O l j y t u t k i m u k s e t
J u h a - P e k k a H i r v i
L u o n n o n s u o j e l u -
R a u n o V ä i s ä n e n
t u t k i m u s
J u l k i s e n
v a l v o n n a n
A r i M ä k e l ä
a l a i s e t v e s i t u t k i
m u s l a i t o k s e t
T e k n i l l i n e n
t u t k i m u s t o i m i s t o
P o h j a v e d e t
K i r s t i G r a n l u n d
( 9 0 ) 4 0 2 8 1 ? o h j . R a u t a t i e k a t u 2 1 B ,
0 0 1 0 0 H E L S I N K I
T a i n a N y s t e n
f P L
2 5 0 , 0 0 1 0 1 H E L S I N K I )
H a j a k u o r m i t u s
M a r k k u
P u u s t i n e n - “ -
V e s i h u o l t o t e k n i i k k a A r t o
L a t v a l a
M a t t i V a l v e
S a k a r i V ä l i m a a
M e t s ä t e o l l i s u u d e n
M a t t i V a l v e
j ä t e v e d e t , S Y T Y K E -
J u h a n i J u n n a
o h j e l m a
K i i n t e ä t j ä t t e e t
T i m o Ä s s m u t h ( 9 0 ) 5 0 8 9 1
H a k u n i n m a a n t i e
4 - 6 ,
0 0 4 3 0 H E L S I N K I
L e e n a L a i t i n e n ( P L
2 5 0 , 0 0 1 0 1 H E L S I N K I )
M a a t u t k i m u s
E r k k i L o u k o l a
( 9 0 ) 6 9 5 1 1 U r h o K e k k o s e n k a t u 4 - 6
E , 0 0 1 0 0 H E L S I N K I
R i s t o K u u s i n i e m i ( P L
2 5 0 , 0 0 1 0 1 H E L S I N K I )
A t k
M a r k k u L i p o n k o s k i ( 9 0 ) 4 0 2 8 1
P o h j , R a u t a t i e k a t u 2 1
B , 0 0 1 0 0
H E L S I N K I
( P L
2 5 0 , 0 0 1 0 1 H E L S I N K I )
T u t k i m u s l a b o r a t o r i o
A u t o m a a t t i s e t
m i . t -
S a t u V u o l a s
( 9 0 ) 5 0 8 9 1
H a k u n ; n a a n ; e
4
- 6 , 0 0 4 3 0
R E L S I N K I
t a u s m e n e t e I m ä t
R i i t t a
T t u o m i n e n :
f f l
2 ! 5 ; O ,
\ O I Q t
H L $ I N U ]
B f o l o g f s - k e m i ä l -
I r m a
M k i n e n
O l i
l i s e t
m e n e t e l m ä t
F y s i k a a l i s -
K i r i t i
f l a a a i a .
k e m i a l l i s t e n
m a a - R i t v a N i e m i
r i t y s m e n e t e i r n i e n
s t a n d a r d i s o i n t i
L a b o r a t o r i o n
A n n e l i
J o u t t i
y h d y s h e n k i l o h y d - O l l i
J a r v i n e n
r o l o g i a n
t o i m i s
t o n
t u t k i m u k s i s s a
L a b o r a t o r i o n K a i j a
K o r h o n e n - “ -
y h d y s h e n k i l o t e k
n i l l i s e n t u t k i
m u s t o i m i s t o n t u t
k i m u k s i s s a
L a b o r a t o r i o n
I r m a
M ä k i n e n
h d y s h e n k f l ö v e s i -
j a
y m p ä r i s t ö n t u t
k i m u s t o i m i s t o n
t u t k i m u k s i s s a
L a b o r a t o r i o l a i t e -
S a t u
V u o l a s
- —
h a n k i n n a t
L a b o r a t o r i o t y ö n
I r m a M ä k i n e n
l u o t e t t a v u u d e n
v a l v o n t a
M e t a l l i m ä ä r i t y k s e t
A n n e l i
J o u t t i
- “ •
O l l i
J ä r v i n e n
N ä y t e k i r j a n p i t o
K a i j a
K o r h o n e n
T i m o
V ä n n i
O r a a n i s t e n y h d i s -
K i r s t i
E r k o m a a - “
t e i d e n m ä ä r i t y k s e t
K a i j a
K o r h o n e n - i i
V e r t a i l u n ä y t e t u t k j - I r m a
M ä k i n e n - “ -
m u k s e t
Y l e i n e n
v e s i a n a l y -
R i i t t a
u o m i n e n
O l i .
t i k k a
S a t u
V u o l a s
T u t k i m u s
L e e n a V i l l a
K l a n e e t t i t i e
6
8 ,
0 4 2 0
B E I S i K I
( P L
5 8 ,
0 Q 1 2 1
I E L S I N K I )
5 9
l l y d r o l o g i n e n
P e r t t i
S o i n i
( 9 2 1 ) 6 6 0 1 1 1
I t s e n ä i s y y d e n a u k i o
2 , 2 0 8 0 0
T U R K U
t u t k i m u s
( P L 4 7 ,
2 0 8 0 1 T U R K U )
M u u
t u t k i m u s
I l k k a I s o t a l o - “ -
H y d r o l o g i n e n
T i m o H u t t u l a
( 9 3 1 ) 2 4 2 0 1 1 1 H ä m e e n k a t u 1 3
Ä
2 3 , 3 3 1 0 0 T A M P E R E
t u t k i m u s
( P L 2 9 7 , 3 3 1 0 1 T A M P E R E )
V e s i e n t i l a n
T o m F r i s k - “ - -
t u t k i m u s
J a a k k o
K e r ä n e n
T a p a n i S a l l a n t a u s
T e k n i n e n
H a n n u V i r o l a
t u t k i m u s
y y 1
T u t k i m u s
I l p p o
K e t t u n e n ( 9 5 1 ) 2 7 6 1 K a u p p a m i e h e n k a t u
4 ,
4 5 1 0 0 K O U V O L A
f P L
2 3 , 4 5 1 0 1 K O U V O L A )
y 1
T u t k i m u s
J a r m o K i v i n e n
( 9 5 5 ) 1 9 1 1
R a a t i h u o n e e n k a t u
5 ,
5 0 1 0 0 M I K K E L I
( P L 7 7 , 5 0 1 0 1 M I K K E L I )
M y d r o l o g i n e n
R i s t o
J u t i l a ( 9 7 1 ) 1 6 4 4 1 1 K a u p p a k a t u 3 9 Ä , 7 0 1 0 0 K U O P I O
t u t k i m u s
( P L
4 9 ,
7 0 1 0 1 K U O P I O )
V e s i s t ö t u t k i m u s
I r m e l i T a i p a l i n e n - “ - - ‘ -
P o h j a v e s i t u t k i m u s
A a r n o
S ä r k i o j a - ‘ -
H y d r o l o g i n e n
M a r k k u V a r i s ( 9 7 3 ) 1 4 1 1
T o r i k a t u 3 6 Ä , 8 0 1 0 0 J O E N S U U
t u t k i m u s
( P L
6 9 ,
8 0 1 0 1
J O E N S U U )
V e s i s t ö t u t k i m u s
T o i m i a l a p ä ä l l .
N N
j a m u u t u t k i m u s
T u t k i m u k s e n j o h t o
P e r t t i S e v o l a
( 9 6 1 ) 1 2 2 5 5 5
K a u p p a p u i s t i k k o 1 5 , 6 5 1 0 0 V A A S A
( P L
2 6 2 , 6 5 1 0 1
V A A S A )
K a t s e l m u k s i i n a
K a r l - E r i k
S t o r b e r g - “ -
v e s i s t ö i h i n l i i t
t y v ä t
t u t k i m u k s e t
T e k o j ä r v i - ,
o h j a -
E s a K o s k e n n i e m i
e l ä i n -
y m . h i o l o g i s e t
t u t k i m u k s e t
V e l v o i t e - , o h j a - H a n s - G ö r a n L a x
e l ä i n -
j a v i r t a a v i e n
4 0
V e s i s t . ö e
j a
3 u f t a n 4
J o i v u s n r i
v e l v o l t e t u t k i i u k s e t
L a b o r a t o r L o t u t k l a f l M a r j a t t a
f l f t j f l j p
a l a
E e n t t ä t u t k i i u k n t
b i a
a i l l m i k t i
? u t k i i u s
S q . p o T l i 4 a r j a n i a a
. { 9 4 1 ) I O t f l
J l r v t e n
k t a u s
K a r i L e h t i n e n
$ a
v e d e n i a a t u n f t t t
1 ! !
k y d r o i o g i n e n H e i k k i
S a v o l a i n e n
( % 8 ) 1 9 1 5 5 b r i b
1 0
1 ,
6 7 1 0 0 1 0 5 0 1 1
t u t k i s u a
M u u
t u t k i i
S i n i k k a
J o k e l a
2 ! u
i l s a k e h i n
s u u t o s t e n
E f l k i
3 l a s a a r e l a
( 9 8 1 ) 1 5 0 4 1
M f t e l i n M a t u
3 7 ,
9 0 1 0 0
O U W




3 0 1 0 1
O U L U )
P i n t a v e s i e n s i k i : .
v e s i s t ö i a l U t
K e l l o
V e p s ä
J o N a R a n t a k a n g a s
V e s i e n t i l a
j t .
E r k H 1 q a a e i a
v e d e n
l a a t u
. I n n e l i Y U t ö l o n e n
P o h j a v e s i e n
E r k k i
M a s a a r e l a
O l a
s u o j e l u
T e o l l i s u u d e n
j a
o ” e
y h d y e k u n t i e n
y i p l r l i t ö v a i k u t u k s e t




v a i k u t d k s e t
J u k k a
P a l k o
L u o n n o n s u o j e l u
E r k k i
U a s a a r e l a
O O




E e h i t t b j s t o i i i n t a
• ‘ - .
- ‘ «
T u t k i i u s p a l v e l u t
O l o
O l a
l e v y
! i f f i i u k ; e n
k o o N . ,
S i r k k a - L i i s a
( 1 8 6 ) 1 6 3 1
k i l l o k a t u
4
8 7 1 1 0
W a l l
h y d r o l o g i n e n t u t k . ,
M a r k k a n e n
( P 1
l I S 8 7 1 0 1
W a l l )
t u r v e t u o t a n n o n . - .
v e s i s t ö v a i k u t u b e t
V a l v o n t a a
j a
s i n u n .
J o u k o
S a a s t a m o i n e n
—
p a l v e l e v a t s e i v i t y k s e t
6 1
L a b o r a t o r i o t y ö n
A n n a - L i i s a
k e h i t t ä m i n e n
V ä i s ä n e n
i l a p p a m o i t u m i s -
K a r i K i n n u n e n
( 9 6 0 ) 2 9 4 1
M a l l i t u s k a t u 3 , 9 6 1 0 0
R O V A N I E M I
t u t k i m u k s e t
( P L 8 0 6 0 , 9 6 1 0 1
R O V A N I E M I )
K a l a t a l o u d e l l i s e t
S a k a r i
K ä n n ö - “ -
t u t k i m u k s e t
M u u t
t u t k i m u k s e t
E r k k i
Ä i r a k s i n e n - “ - - “ -




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































L I I T E 5
V E S I -
J A
Y M P Ä R I S T Ö H Ä L L I N N O N
Y K S I K Ö I D E N
E S I T Y K S E T
U U S I K S I T U T K I M U S L A I T O K S E N K O O R D I N O I M I K S I T U T K I M U S H Ä N K K E I K S I
Y k s i k k ö
j a h a n k k e e n
n i m i t a i a i h e
E s i t y k s e n h u o m i o o n o t t a m i n e n
V E
K y r ö n j o e n
v e d e n l a a d u n a r v i o i n n i n
t i e t o -
H a n k e t t a v a l m i s t e l e e
V Y L : n , V E : n j a O u v y : n y h t e i s t y ö r y h
j ä r j e s t e l m ä
m ä ( v i i t e : 1 . 9 . 1 9 8 9 p i d e t t y n e u v . ) ; M u u h a j a k u o r m i t u s :
p r o j . 1 8 0 - 5
J ä r v e n t u o t a n t o k e t j u n
s i m u l o i n t i
A s i a s t a n e u v o t e l l a a n V E : n ,
V Y L : n , s u s : n j a T Y : n
v ä l i l l ä
( v i i t e : 1 . 9 . 1 9 8 9 p i d e t t y n e u v . )
V Y
L u e t t e l o n
l a a t i m i n e n
k i i r e e l l i s i m m i n t u t k i t t a -
H a n k e s u u n n i t t e l u o h j e l m a s s a
v i s t a
k e m i k a a l e i s t a
K ä y t ö s s ä
o l e v i e n
s u o j a u s k e m i k a a l i e n
o m i n a i s u u k -
E i v u o d e n 1 9 9 0 o h j e l m a a n
s i e n
j a p ä ä s t ö j e n
t u t k i m i n e n
K e m i k a a l i e n
y m p ä r i s t ö v a i k u t u s t e n
a r v i o i n n i s s a
H a i t a l l i s e t
a i n e e t : r o j .
1 6 2 1 - 6 ,
1 6 2 2 - 5 ;
M e n e t e l m i e n
k ä y t e t t ä v i e n
t e s t i m e n e t e l m i e n
( O E C D ,
E Y , E P Ä ) s t a n d a r d i s o i n t i :
p r o j .
1 7 0 3 - 5
k ä y t t ö ö n o t t o v a l m i u d e n
k e h i t t ä m i n e n
H a l l i n n o l l i s t a
s ä ä t e l y ä e d e l l y t t ä v i e n
o n g e l m a -
E i
v u o d e n
1 9 9 0
o h j e l m a a n
k e m i k a a l i e n t u t k i m i n e n
• T o r j u n t a - a i n e p r o l i l e m a t i i k k a
( k e r t y m i n e n m a a p e r ä ä n
H a i t a l l i s e t a i n e e t :
p r o j .
1 6 3 2 - 4
e r i k o i s v i l j e l y k s i l l ä ,
e s i i n t y m i n e n
p i n t a -
j a p o h j a
v e s i s s ä ,
h u u h t o u t u m i n e n j a
k u l k e u t u m i n e n ,
h a i t t a -
• v a i k u t u k s e t
l i e r o i l l e , t o k s i s t e n
m e t a b o l i i t t i e n
k e r t y v y y s )
$ ä ä n n ö s t e l y h a i t t o j e n
t u t k i m u s
M a h d o l l i s e s t i
v u o d e n
1 9 9 1
o h j e l m a a n ( v i i t e :
1 , 9 , 1 9 8 9
p i d e t t y
n e u v .
M a a - a i n e k s e n
o t o n
v a i k u t u s p o h j a v e t e e n
P o h j a v e s i e n s u o j e l u
j a
k ä y t t ö : p r o j . 3 2 0 - 1 .
M y ö s
s u u n n i t t e l u o h j e l m a s s a
K a i v o j e n
a l k a l o i n t i
E i v u o d e n 1 9 9 0
o h j e l m a a n
K a a t o p a i k k o j e n
h y d r o l o g i a
j a
s i i h e n
v a i k u t t a v a t
P o h j a v e s i e n
s u o j e l u
j a k ä y t t ö :
p r o j .
3 2 7 - 2
( o s i t t a i n )
t e k i j ä t
T e o l l i s u u s j ä t t e i d e n
y m p ä r i s t ö v a i k u t u k s e t
K i i n t e ä t
j ä t t e e t :
p r o j . 3 3 4 - 0 ,
3 3 1 - 1 , 4 0 3 - 5
K a i v o s t o i m i n n a s s a
s y n t y n e i d e n j ä t e a l u e i d e n
H a n k e s u u n n i t t e l u o h j e l m a s s a
t u t k i m u s
S a a r i s t o m e r e n v i r t a u s -
j a r e h e v ö i t y m i s ( f o s f o r i ) -
E i
v u o d e n
1 9 9 0
o h j e l m a a n
m a l l i
64
V e n e l i i k e n t e e n v a i k u t u k s e t
v e s i l u o n t o o n
S u l f a a t i n
j a n i t r a a t i n
e l k i s t y m i s e n
v a i k u t u s
j ä r v e n s i s ä i s e e n
f o s f o r i k u o r m i t u k s e e n
R u u h t o u t u m i s e n
o s u u s
m e t s ä o j i t u s a l u e i d e n
aine
k i e r r o i s s a
T u r v e t u o t a n t o
v e s i s t ö j e n
k u o r m i t t a j a n a
K a a s u m a i s e t
? ä ä s t ö t
o j i t e t t u j e n
j a l u o n n o n
tilaisten s o i d e n a i n e t a s e i s s a
K a 1 a n v i l
e l y l a i t o s t e n
f o s f o r i k u o r m i t u k s e n
v ä h e n t ä m i n e n
M e t s ä t e o l l i s u u d e s t a
p e r ä i s i n o l e v i e n
m y r k y l i . i s t e n
a i n e i d e n v e s i s t ö k ä y t t ä y t y m i s e n
j a v a i k u t u s t e n
k u v a a m i n e n v e d e n l a a t u m a l l e i s s a
M e t s ä t e o l l i s u u d e n
j ä t e v e s i e n
h i t a a s t i h a j o a v a n
o r g a a n i s e n a i n e e n ja m y r k y l I i s y y d e n v ä h e n t ä m i n e n
M e t s ä t e o l l i s u u d e n
l i e t t e i d e n
j a
k i i n t e i d e n
j ä t t e i d e n
k ä s i t t e l y
M e t s ä t e o l l i s u u d e n
r a v i n n e k u o r m i t u k s e n
v ä h e n t ä m i n e n
V e n e l i i k e n t e e n
y m p ä r i s t ö v a i k u t u s t e n
s e l v i t t ä m i n e n
U u s i e n v i r t a u s m i t t a r i m a i l i e n
s o v e i t u v u u s
t u t k i m u s k ä y t t ö ö n
Ö l j y n e r o t u s k a i v o j e n
t e h o s t a m i s t u t k i m u s
O n g e l m a j ä t t e e t
v i e m ä r i v e s i s s ä ,
p u h d i s t a m o l i e t e
i n d i k a a t t o r i n a
S a i m a a n
e k o l o g i n e n y h t e i s t u t k i m u s
L u o n n o n s u o j e l u i l i s e s t i
j a
k a l a t a l o u d e l i i s e s t i
a r v o k k a a t
p i e n v e d e t
Ä v o h a k k u u n
j a
m a a n m u o k k a u k s e n
v a i k u t u s
v e d e n
j a
r a v i n t e i d e n
k i e r t o o n m e t s ä e k o s y s t e e m i s s ä
$ a i m a a n
e k o l o g i s e n
t i l a n y h t e i s t u t k i m u s
?eltovilelystä a i h e u t u v a n v e s i s t ö k u o r m i t u k s e n
v ä h e n t ä m i n e n
E i
v u o d e n 1 9 9 0
o h j e l m a a n
E i
v u o d e n
1 9 9 0
o h j e l m a a n
M e t s ä t a i o u d e n , . . a i h .
h a j a k u o r m i t u s :
p r o j .
2 1 4 2 - 5
M e t s ä t a l o u d e n . . . a i h .
h a j a k u o r m i t u s :
p r o j .
2 1 4 4 - 3
E i
v u o d e n
1 9 9 0
o h j e l m a a n
J ä t e v e s i e n
k ä s i t t e l y :
p r o j .
3 7 0 - 6
M e t s ä t e o l l i s u u d e n
y m p . s u o j e l u :
p r o j .
1 6 5 - 6
( o s i t t a i n )
M e t s ä t e o l l i s u u d e n
y m p . s u o j e l u :
p r o j .
3 7 1 - 9
M e t s ä t e o l l i s u u d e n
y m p . s u o j e l u :
p r o j .
3 7 4 - 8
M e t s ä t e o l l i s u u d e n
y m p . s u o j e l u :
p r o j .
3 7 2 - 2 ,
3 7 3 - 5
E i v u o d e n
1 9 9 0 o h j e l m a a n
E i
v u o d e n
1 9 9 0 : o h j e l m a a n
E i v u o d e n
1 9 9 0
o h j e l m a a n
E i v u o d e n
1 9 9 0
o h j e l m a a n
( O s i t t a i n
s u u n n i t t e l u
o h j e i m a n h a n k k e e s s a )
R e h e v ö i t y m i n e n :
p r o j .
1 9 4 1 - 3 ,
1 9 4 2 - 2 ,
1 9 4 3 - 1
H a n k e
s u u n n i t t e i u o h j e i m a s s a
M e t s ä t a l o u d e n . .
. a i h .
h a j a k u o r m i t u s :
p r o j .
1 0 2 - 5 : .
R e h e v ö i t y m i n e n :
p r o j .
1 9 4 1 - 3 ,
1 9 4 2 - 2 ,
1 9 4 3 - 1
M a a t a l o u d e n
a i l i .
h a j a k u o r m i t u s :
p r o j .
1 7 3 1 - 6
( m y ö s
m u u t : p r o j . ) ;
L i e t e l a n n a n
l e v i t y k s e s t ä
a i h e u t u v a
h u u h t o u t u m i n e n
P i i r i n
t u t k i m u s
6 5
O r g a a n i s e t
k l o o r i y h d i s t e e t
K a s k i s t e n e d u s t a l l a
E i v u o d e n 1 9 9 0 o h j e l m a a n
T u l v a - a l u e e n
a i n e t a s e .
T u l v a n p o i s t o n v a i k u t u s
M u u
h a j a k u o r m i t u s :
p r o ] . 1 8 0 - 5 ( o s i t t a i n )
v e s i s t ö s s ä
V e s i s a m m a l t e n
s o v e l t u v u u s m e t s ä -
j a
t u r v e t a l o u d e n M e n e t e l m i e n k e h i t t ä m i n e n . . . :
p r o j . 2 1 2 - 1
a i h e u t t a m i e n
m e t a l l i h u u h t o u t u m i e n s e u r a n t a a n
T u t k i m u s
s o i d e n g e o k e m i a l l i s e n
l a a d u n ,
o i t u k s e n
E i
v u o d e n 1 9 9 0 o h j e l m a a n
j a
v a l u m a v e s i e n
l a a d u n v ä l i s i s t ä
y h t e y k s i s t ä
pp
O p e r a t i i v i s e n
m a l l i n k e h i t t ä m i n e n
ö l j y - j a
Y M : n , V Y R : n , V T T : n
j a M T L : n
y h t e i s h a n k e
k e m i k a a l i o n n e t t o m u u k s i e n
t o r j u n t a a
j a
m e r i
p e l a s t u s t a
v a r t e n
M e t s ä t a l o u d e n
v e s i s t ö v a i k u t u k s e t
j a v e s i e n -
K s . m e t s ä t a l o u d e n .
. . a i h . h a j a k u o r m i t u s
























Veli Hyvärinen 9019291 Tutkimuksen tarkoituksena on selvittää eri tilastomenetelmin kaikista pitkäalkalsistaEsko Kuusisto 9019291 hydrologisista havainnoista mahdolliset muutostrendit ja niiden yhteys ilmastonmuutoksiin.




(90)19291 Tutkimuksen lähtökohtana ovat ilmastomalleilla (esim. 0155-malli) lasketut 2XCO flmas
toskenariot. Näihin perustuen muutetaan vesistömallien säätiedot tietyllä hldorlallisel
la jaksolla. Tuloksena saadaan valunnan, haihdunnan, lumen, maankosteuden, pohjavesiva
raston virtaamien ja vedeakorkeuksien muutokset,
(90)19291 Hankkeessa selvitetään ilmaston lämpenemisen vaikutusta pohjaveden määrän vähenemiseen.
Samoin selvitetään, ovatko ääritilanteet lisääntyneet pohjavesissä ilmastomuutosten seurauk
sena.
(90)19291 Tavoitteena on selvittää järvien jääpeitekauden pituuden, jäänpaksuuden, pintaveden läm
pötilan, harppauskerroksen syvyyden ja koko vesilassan lämpövaraston herkkyyttä meteoro
logisten tek;)öiden vaihteluille ja muutoksille.
(90)19291 Tutkimuksen tavoitteena on selvittää hydrologisia prosesseja sekä laskeusan koiponenttien
kulkeutumista, mm. rikki- ja typpiyhdisteiden huuhtoutumista pintavesiin ja suotautumfsta
pohjavesiin metsäekosysteemeissä Etelä-Suomessa. Veden laatukomponenttien kulkeutuminen
maaperässä liittyy veden liikkeisiin ja määrään, joihin puolestaan muutokset sadannassa
vaikuttavat suoraan.
Juha Kämärj (90)40281 Tutkimuksessa kehitetään valuma-aluekohtainen matemaattinen malli, jolla kuvataan ainei



















(90)19291 Pohavalunnan ja suoran valunnan keskinäisiä osuuksia ei tunneta riittävästi erilaisissa
fysiografisissa ja meteorologisissa oloissa. Tutkimuksella selvitetään em. osuuksia sekä
veden kulkureittejä ja viipymää maaperässä käyttämällä merkkiaineena stabiilia Isotooppia
1 8 0 ja kloridia.
















(90)40281 Tutkimuksessa kehitetään matemaattlen malli, jossa kuvataan järvissä tapahtuvia pitkän
aikavälin fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia muutoksia eri ilmästollisissa olosuh
teissa.
(90)40281 Tavoitteena on kehittää matemaattinen malli, jolla voidaan laskea ravinteiden huuhtoutu’
mista maatalousalueilta eri ilmastollisissa olosuhteissa.
(90)40281 Tavoitteena on matemaattisten mallien avulla tutkia maatalouden vaikutuksia veslekosys
teemeihin muuttuvissa ilmasto-olosuhteissa.
ilappaman laskeuman vaikutukset Timo Milberg
maa- ja pohjaveden laatuun
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2031-6
liumusjärvien happamoitumista Pirkko Kortelainen (90)40281 Tavoitteena on selvittää niitä prossseja, jotka säätelevät humusjärven happatoitumis
säätelevät prosessit kehitystä. Kansainvälisen projektin koealueena on Länsi-Norjassa sijaitseva husus]arvi,jonka toista puoliskoa valuma-alueineen hapotetaan.
2034-3
Alusiinin ja raskasaetallfen Jaakko Hannio (90)40281 Tavoitteenaon selvittää metallien kiertokulkua ja myrkyllisyyttä pienvesistöissä, joissa
kulkeutuminen a esiintymis— tapähtuu muutoksia ilmaperäisessä kuormituksessa ja valuma-alueen maaperässä. Toteutetaan
muodot muuttuvissa pien- pääösin VYL:n muiden metsävaltaisia valuma-alueita tutkivien projektien ja RKTL:n kalas
vesistöissä totutkimusten yhteydessä.
2035-2
Suomen pintavesien hapamoi- Juha Kämäri (90)40281 Tavoitteena on selvittää Suomen ärvialueiden happamoitumisen kehitysvaihtoehdot rikki
tumisen alueellinen aika- ja typpipäästöjen eri kehitysarvioilla ja määrittää Suomen järvialueille kriittiset
kehitys: kehitysarviot ja kuormat eri aikajäntefilä.
kriittiset kuormat
2032-5
Iriittisten kuorafen Martin Forsius (90)40281 Tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa ne Suomen järvialueet, joilla happaman laskeuman
alueellinen kartoitus kriittiset arvot ylittyvät, soveltaen ECE:n kartoitustyöryhmän hyväksymää empiiristä
Suomessa tutkimusmenetelmää.
2036-8
Ilmaperäisen laskeuman Kimmo Tolonen (90)40281 Tavoitteena on tarkentaa Eestin neuvostotasavallan alueen teollisuuslaitoksista Etelä-
alkuperän ja ajoituksen Suomeen aiheutuvan ilmaperäisen kuormituksen arvioita sedimenttiprofiilien alkuaine- ja
tarkentaminen Etelä-Suomessa nokipalloanalyysien avulla.
Hydrologisten luuttujien analysointi 1
125—8
Virtaaman ääriarvojen ja Raija Leppäjärvi (90)19291 Tavoitteena on koota julkaisuksi virtaamien ääriarvojen ja keskiarvon vuosittaiset vaih
keskiarvon vuosittaiset telut (kuvina), analysoida aikasarjoja sekä tutkia eri jaksojen korrelointia.
vaihtelut
127—4
Alueellinen ylivirtaamien Raija Leppäjärvi (90)19291 Tavoitteena on identifioida homogeeniset alueet käyttäen ylivirtaamien frekvenssijakaumia
frekvenssianalyysi (kluster/erotteluanalyysi) ja maantieteellisiä ominaisuuksia.
103-8
Pesiöjärven hydroloisen Timo Ahlberg (90)19291 Hankkeen tavoitteena on Pesiöjärven tutkimusalueen pohjavesitaseen ja järven vesitaseen
havaintoalueen tutkimukset selvittäminen. 1
131—3
Äluehaihdunnan määrit- Sirkka Tattari (90)19291 Tutkimuksessa selvitetään haihdunnan riippuvuutta meteorologisista, alue- ja maaperäteki
tammen jöistä. Tavoitteena on kehittää malli aluehaihdunnanmäärittämiseksi.
108—3
VYH:n routahavaintojen Leena Huttunen (90)19291 Tutkimuksessa lasketaan tilastollisesti roudan alueellista ja ajallista vaihtelua luonnon-
tilastollinen käsittely tilaisilla alueilla Suomessa 1955 - 88.
110-6
Fysikaaliset routamallit Leena Huttunen (90)19291 Tutkimuksessa testataan erilaisten fysikaalisten routamallien käyttökelpoisuutta,
Valunta ja virtausmallit
114-8
Lumimallien soveltuvuus Bertel Vehviläinen (90)19291 Tavoitteena on kehittää tutkimuksen, käytön ja suunnittelun tarpeisiin vesistöalueille
vesistöalueille sopivia lumimalleja. Menestyksellistä yhteistyötä lumimalhen kehittamisessa on tehtyVPI:n (ater Problems Institute) kanssa. Vuonna 1989 on aloitettu lumimalli-projekti ohjoissaisena NHP-yhteistyönä (Nordiska Hydrologiska Proram), jossa vaihdetaan tietoa a
vertaillaan käytössä olevia malleja. Hyt:ssa kehitettyä lumimalleja on kytössa n. lb
vesistöalueella reaaliaikaisessa alueellisen lumen vesiarvon laskennassa.
119—3
Reaalia;kaiset Bertel Vehvilamnen (90)19291 Tavoitteena on valmiiden vesastomallien kayton koulutus yllapito a kehittaminen Eri
vesistoennusteet vesi ja ympar;stopirr;en kaytossa on n 15 ves;stomalha alueellisen lumen vesiarvon
reaaliaikaiseen laskentaan ja virtaama- sekä vedenkorkeusennusteiden tekoon. Systeemimn
liittyy myös Ilmatieteen laitokselta tuleva päivittäinen reaaliaikaisten säätietojen ja
sääennustelden palvelu.
Vuonna 1990 ovat tekeillä seuraavat mallit ja selvitykset:
119.1 Kallaveden vesistömalli
119.2 Pielisen -“-
119.3 Karvianjoen -‘- /Minna Lahti, Tavy
119.4 Kuivajoen •“-
119.5 Krönjoen lumimalli a hydrologinen malli
119.6 S;mooen vesistömalli
119.7 Oulujoen yläosan vesistömalli
119.8 Sadetutkan käyttö vesistömallien apuna.
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1622—5
Vesfellöstön toksikologiset Jukka Ahtlainert (90)50891 Kehitetään ienetelmlä, joiden avulla tutkitaan veden bakteerelhin Ja leviin kohdistuvia




Torjunta-aineiden Naziilian Posch (90)40281 Selvitetään olesassa olevien torjunta-aineisiin liittyvien huuhtoutumismallien soveltuvuus
huutoutuiisen allintasinen Suomen olosuhteisiin jaotetaan parhaiten soveltuva salli käyttöön. Tavoitteena on saada
torjunta-aineiden tarkastusaenettelyyn käyttökeloinen työväline, jolla voidaan arvioida
1751-2
tor3unta-aineiden potentiaalista huuhtoutuaisriskiä.
Tehokalastuksen ja kalkituksen Matti Verta (90)40281 Tavoitteena on tutkia senettelytapoja, joilla kalojen korkeita elohopeapitoisuuksia voidaan
vaikutus kalojen elohapea- alentaa sekä seurata niiden kehittysistä.
pitoisuuteen
1752-1
Elohopean aetyloitusinen Tuula Hatilainen (90)40281 TutkiEuksen tavoitteena on selvittää elohopean set7loitumisnopeuden ja metyloitusispaikan
vesreKosysteemissä (sedisentti—vesi-saaperä) serkitystä elohopean k;errossa vesiekosysteeissä. Erityisesti
pyritään selvittämään, mitkä ympäristötekijät vaikuttavat eloho?ean metyloltumisnopeuteen
tyypillisissä suomalaisissa järvissä, ja pystytäänkö metyloitumisnopeudella selittämäänja ennustamåan erityppi.sten järvien (mukaan lukien tekoaltaat) kalaston elohopeapitoisuuk
sissa todettuja eroja. Tutkimuksessa sovelletaan menetelmää, joka perustuu leimattujen
1822 9
isotooppien (2O3HgC1, “CH3HgI) käyttöön.
Öljyvahinkojen tutkimus- Juha-Pekka Nirvi (90)40281 Projektin tavöitteena on selvittää öljyvahinkojen tutkisusvalmius vesi- Ja ympäristöhal
valmiuden kehittäminen vesi- linnossa a laatia tutkimus- ja toimintamalli erilaisten tutkimus- ja selvitystöidenja ympäristöhallinnossa järjestämiseksi ja käynnistämiseksi öljyvahinkojen yhteydessä.
1823-8
Öljyvahinkojen jälkiseurannat Juha-Pekka Nirvi (90)40281 Tavoitteena on tutkia meriympäristön tilaa ja entisten öljyvahlnkoalueiden palautumistaja riskialueiden kartoitus sekä kartoittaa riskialueita. Sedimentti- ja eläinnäytteitä analysoidaan ja ölj7jäämät
kartoitetaan vahinkojen likaamilla rannoilla. Vilkkaasti liikennöidylltä rannikkomeren ja
Saimaan riskialueilta kerätään tietoa mm, kasvistosta, eläimistöstä ja virtausolosuhteis
ta. Projektin yhteydessä arvioidaan Suomenlahteen jokien kautta tuleva öljykuormitus isää
rittämällä veden öljyhiilivetypitoisuuksia neljästä suurimmasta joesta.
Mikrobiologiset ilmiöt 1
178-2
Fekaali indikaattoreiden Jorma Niemi (90)40281 Kasitellaan Aurajoesta ja Vantaasta oleva tihea usean vuoden kattava fekaali indikaat
ajallinen vaihtelu joissa toriaineisto, jonka avulla p1ritään selvittämäan indikaattorerden maaran vaihtelua ja
riippuvuutta eri ympäristötekijöistä.
Pohjaveslen suojelu ja käyttj
1221-8
Geohydrologinen aine- ja Jouko Soveri (90)19291 Projektissa selvitetään pohjaveden muodostumisprosesseja ja pohja— ,a maaveden laatuun
vesitase VYH:,n pohjavesi- vaikuttavia tekijöitä. Projekti tuottaa perusaineistoa mm. haja-asutusalueiden vedenhankin
asemillå nan suunnittelua sekä pohjaveden laadun ja määrän valvontaa varten. Projekti liittyy yhteis
1222
pohjoismaiseen pohjavesitutkimukseen.
Pohjaveden muodostumisen Kirsti Granlund (90)19291 Hankkeessa arvioidaan pohjaveden muodostumista erityyppisissä ilmasto- ja maaperäoloissa




Lysimetrien vesitase Joukö Soveri (90)19291 Tavoitteena on laskea lysimetrienvesitaseet ja käyttää saatuja tuloksia haihdunnan ja
pohjaveden muodostumisen arviointiin.
327-2
Pohjavesimallien kehittäminen Kirsti Granlund (90)19291 Hankkeen tavoitteena on harjuaineksen hydrologian ja lika-aineen kulkeutumisen mallinnus.
Tarkoituksena on saada tietoa pohjaveden ottoa sekä suojelu- ja valvontatehtavia varten.
326—9
Valtakunnallinen kaivovesi Kirsti Korkka Niemi (921)660111 Hankkeen tavoitteena on kuvata yksittaistalouksien kaivoveden keskimaaraista laatua
tutkimus (Jyrki Tenhunen) Laatu- ja muutostietojen tarkoituksena on palvella yksittäisten kaivojen kayttajia seka
320 1
pohjaveden suojelu- ja valvontatehtäviä. (Kytkentä suunnitteluohjelmaan)
Maa-aineksen oton vaikutus (Tuomo Hatva) (90)40281 Hankkeen tavoitteena on selvittää maa-aineksen oton vaikutukset pohjaveden määrään ja
pohjaveteen Taina Nysten laatuun erilaisissa olosuhteissa pohjaveden suojelua ja maanoton turvaamista varten sekäjatkaa 1984 aloitettua seurantaa. Loppuraportti kirjoitetaan vuoden 1990 alussa. (Kytkentä
suunnitteluohj elmaan)
321—4
Pohjavesiprojekti (Tuomo Hatva) (90)691i Hankkeen tavoitteena on vesi- ja ympäristöhallinnolle kuuluvien pohjavesitutkimusten ja
322
-selvitysten koordinointi. Loppuraportti kirjoitetaan vuoden 1990 aikana.
Peltolannoituksen vaikutus (Tuomo Jiatva) (90)69511 Hankkeen tavoitteena on kehittää ennalta ehkäiseviä toimia, joilla pystytään estämään tai
pohjaveden typpipitoisuuteen vähentämään peltolannoituksen aiheuttaman nitraattipitoisuuden kohoamista pohjavedessä.
Lisäksi kartöltetaan peltoalueiden kaivojen nitraattipitoisuuksia ja tehdään alustavia
torjunta-ainetutkimuksia. (Yhteisprojekti)
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306-5
Putkifiokkauksen soveltaminen Arto Latvala (90)40281 Putkifiokkausta joka on fiokin muodostuksessa kustannuksiltaan edullinen kokeillaan iijätevesien käsittelyyn Suoienojan tutkiiusaseialla keaialliseen ja biologfseen jätevesien k5Itte1yyn. Tutkiiuk
sella selvitetään enete1än iitoftusta. Kemiallista putkifiokkausta kokeillaan jätevesi
laitosten ylivuotovesien käsittelyssä erillisessä kohteessa. Henetelmää voidaan kokeilla
myös teollisuusjätevesien käsittelyssä.
317—5
Selkeytyksen tehostaminen Sakari Valimaa (90)40281 Lietteen laskeutuisnopeuteen vaikuttavien tekiorden maarittaminen laskeutumisnopeusmitjäteveden puhdistuksessa tausten avulla. Henetelmän kehittäminen Suoseno)an tutkimusasemalla ja sen soveltaminen
mm. metsäteollisuuden jätevesille (pro]. 375-1).
[ Kiinteät jätteet ]
334-0
Saastuneiden maa alueiden Timo Ässmuth (90)50891 Tavoitteena on selv;ttaa kemikaalren saastuttamien maa alueiden ymparistovaikutuksia a
ymparistoriskit riskeja seka kehittaa niiden tutkimusmenetelmia tsitutkimusvaiheen koekartoituksen Ja
kunnostusenetelmien selvityksen jälkeen jatketaan kokeellisia tutkimuksia muutamissa
edustavissa saastuneissa kohteissa tarkastellen niiden kemiallisia, fysikaalisia, biolo
gisia ja teknisiä ominaisuuksia ja kiinnittäen huomiota mm. kemikaalien iittausprosessien
laadunvarmennukseen ävahtatirvisia ja kvantitati;visra ymparistoriskien arvioinnin mene e
telmiä vertaillaan ja sovelletaan. tutkimusaineistoihin pyrkien kehittämään niitä Suomen
oloihin (esim. pisteytTs- ja asiantuntijaärjestelmät). Hanke kytkeytyy kemikaalien maape
räleviäsisen sallintaarseen sekä suotovesren käsittelymenetelmien ja saastuneen maan bio
teknisen puhdistuksen tutkisuksiiin.
331—1
Jateanalythkan menetelmat Leena Laitinen (90)40281 Hankkeen tavoitteena on luoda edellytyksia pitkajanteiselle tutkimustorminnalle VYL n jat
soveltuvuus ja kehittäminen teidentutkimusyksikössä sekä käynnistää jätteiden kokeellinen tutkinus VYL:n maa- ja jäte
laboratoriossa. Tutkimuksessa kartoitetaan jäteanalytiikan menetelmiä ja laitteita a laa
ditaan suunnitelma VYL:n jätteidentutkimusyksikön analytiikkatarpeiden täyttämiseksi.
Jätteiden suotautumisilmiöiden mallintamista palvelevia analyysimenetelmiä selvitetään ja
jätteiden kokeelliset tutkimukset käynnistetään.
333—7
Nalli ja tutkimuskaatopaikkaan Tapio Strandberg (90)50891 Tavoitteena on osallistua Nurmijarvelle perustettavan malli ja tutkimuskaatopaikan raken
liittyvät tutkimukset tamisen suunnitteluun ja ohjaukseen tutkimusedellytysten varmistamiseksi sekä käynnistää
kohteeseen alkuvaiheessa sopivia osatutkimuksia (mm. pohjarakennustekniikka, jätemittauk
set ja lietteen ym. erillisjätteiden käsittely). Lisäksi täydennetään kaatopaikan ympäris
ton perustilaselvitysta ymparistovaikutusten seuraamrseksr monipuolisesti Pidemmalla
tähtäyksellä valmistellaan kaatopaikaa prosessien, tekniikan (mm. suotovesien käsittelyn)ja ymäristövaikutusten tutkimusta. Eräitä osatehtäviä voidaan toteuttaa myös muilla kaato
paikoilla ja laboratorioissa.
342—1
Yhdyskuntajatteen kaato Ästa Rernikainen (90)40281 Hankkeen tavoitteena on testata ja kehitella prenrile a keskisuurille yhdyskuntajatteen
paikkojen suotovesien kaatopaikoille soveltuvia suotoveden käsittelymenetelsiä.
käsittelyvaihtoehdot
332—4
Kaatopaikkakaasun orgaaniset Kirsti Kalevi (90)50891 Tavoitteena on selvittaa eraiden hartallisten haihtuvien orgaanisten haitta aineiden (mi
haitta aineet lluottriet organokioorryhdisteet freonit metaan;) esuntymista kaatopalkkojen a saas
tuneiden maa-alueiden kaasuissa sekä arvioida ei. yhdisteiden päästöjä ja ympäristövaiku
tuksia. Osatavoitteena on kehittää jätealueiden kaasuanalytiikkaa. Kirjallisuusselvitysten
ja menetelmäkokeiden nojalla tutkitaan lähemmin kaasun laatua ja leviämistä eräissä riski
kaatopaikkatukimuksen ja saastuneiden maa-alueiden tutkimuksen kohteissa. Näytteitä ote
taan pumpuilla keruuputkiin ja laminaattipusseihin. Kentällä mitataan metaanin ym. pääkom
ponenttien pitoisuuksia, kaasunvirtausta ja täytön lämpötilaa ym. perusominaisuuksia ja
tehdään spesifisiä pikamäärityksiä. Laboratorioissa analysoidaan kaasukroaatografisesti
cm. haitta-aineita. Tulosten perusteella arvioidaan niiden ympäristövaikutuksia a käyttöä
saastumisindikaattoreina. Jätekaasujen muodostumisprosesseja ja hallintamenetelmiä tarkas
tellaan yleisesti.
403—5
Jätepatoprojekti Jouko Saarela (90)69511 Jätepatoprojektin tarkoitus on patoturvallisuuslainsäädännön (patoturvallisuuslaki 413/84ja -asetus 574/84) edellyttämien selvitysten perusteiden kehittäminen jätepatojen osalta.
V. 1986 on valmistunut jätepatojen turvallisuusohjeet, jotka on tarkoitettu vesi- ja ympä
ristöpiireille, padon omistajille ja suunnittelijoille patoturvallisuuslainsäädännön
toteuttamisessa. V. 1988 - 89 on suoritettu yksityiskohtaisia jätepatojen rakenteisiin ja
ympäristövaikutuksiin liittyviä tutkimuksia. Vuonna 1990 valmistuu jätepatojen suunnitte
356-0
lun perusteita ja kaivosten ympäristön metallipitoisuuksia käsittelevät julkaisut.
Jätteidentutkimuksenkehit- Asta Reinikainen (90)40281 Ohjelman laatimista varten on arvioitu edellisen ohjelman toteutumista la pidetty arviointi
tamisohjelman laatiminen seminaari, jossa on jo käsitelty uuden ohjelman suuntaviivoja. Ohjelma Iaaitaan jätehuollon
neuvottelukunnan tutkimus] aoksen johdolla.
Naatalouden aiheuttama hajakuormitus
106-7
Naatalouden hydro Pertti Seuna (9)19291 Tutkimuksella selvitetaan valunnan jakaumaa ja (erillisena proektrna) huuhtoutumiskysy
logiset vaikutukset m!ksia salaojitetulla pellolla seka naiden muuttumista ajan vaikutuksesta
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h u u h t o u t u m i s t a
s a a t e l e v i a
t e k ; o r t a
m e t s a o j i t u s — j a m e t s a n l a n n o i t u s a l u e i l l a
p i t k a l l a a i k a
v ä l i l l ä s e k ä h u u h t o u t u m i e n
v e s i s t ö k ä y t t ä y t y m i s t a .
M e t s ä o j i t u k s e n v a i k u t u s
P i r k k o K o r t e l a i n e n ( 9 0 ) 4 0 2 8 1 T a v o i t t e e n a
o n
s e l v i t t ä ä u u d i s o j i t u k s e n s e k ä k u n n o s t u s o j i t u k s e n v a i k u t u k s i a o r g a a n i s e n
o r g a a n i s e n a i n e e n
j a
t y p e n
a i n e e n j a t y p e n h u u h t o u t u m i s e e n s e k a v e s i e n h a p p a m o r t u m i s e e n .
h u u h t o u t u m i s e e n s e k ä
h a p p a m o i t u m i s e e n
e u o t a n n o n h y d r o - P e r t t i S e u n a
( 9 0 ) 1 9 2 9 1
T u t k i m u k s e l l a
s e l v i t e t ä ä n t u r v e t u o t a n n o n
e r i
v a i h e i d e n a i h e u t t a m i a m u u t o k s i a a l u e e n h y d r o
l o g i s e t
v a i k u t u k s e t l o g i a s s a s e k ä r i n n a k k a i s p r o j e k t i l l a ( v e t ,
T a v y ) v e d e n l a a t u m u u t o k s i a .
e
2 1 4 4 3
T u r v e t u o t a n t o v e s i s t ö j e n k u o r - T a p a n i S a l l a n t a u s
( 9 3 1 ) 2 4 2 0 1 1 1 T u t k i m u k s e s s a l a a d i t a a n p ä ä o s i n
j o
k e r ä t t y n a i n e i s t o o n p o h j a u t u e n a n n u s t e m a l l i , j o l l a
m i t t a j a n a t u r v e t u o t a n t o a l u e i d e n a i n e h u u h t o u t u m i a
v o i d a a n e n n a k o i d a s u o n i n v e n t o i n t i v a i h e e s s a
k e r ä t t ä v i s s ä o l e v i e n t u r p e e n
l a a t u t i e t o j e n a v u l l a .
3 3 6 - 6
T u r v e t u o t a n n o n v e s i e n s u o j e l u - R a i m o I h m e ( 9 8 1 ) 3 3 1 1 3 3 H a n k k e e n
t a v o i t t e e n a o n
k e h i t t ä ä
t e k n i s i ä m e n e t e l m i ä t u r v e t u o t a n n o n v e s i s t ö k u o r m i t u k s e n
t e k n o l o g i a n k e h i t t ä m i n e n
p i e n e n t ä m i s e k s i .
M u u
h a j a k u o r m i t u s
3 0 5 — 2
T u r k i s t a r h o i e n
v e s i e n s u o j e l u n
S a u l i V i i t a s a a r i ( 9 6 8 ) 1 9 5 5 5 1 . K o m p o s t o i n t i :
L i s ä t ä
t u r k i s e l ä i n t e n
l a n n a n h y ö t y k ä y t t ö ä
e t s i m ä l l ä
t o i m i v a t
r a t k a i s u t
j a
j ä t e h u o l l o n
k e h i t t ä m i n e n
t u r k i s e l ä i n t e n l a n n a n h y ö d y n t ä m i s e k s i k o m p o s t o i t u n a l a n n o i t t e e n a .
‘ ( T U V E - p r o j e k t i )
2 .
V a l u m a v e s i e n k ä s i t t e l y : K e h i t t ä ä
t u r k i s t a r h o j e n
v a l u m a -
j a
s u o t o v e s l e n
k ä s i t t e l y y n
s o v e l t u v i a m e n e t e l m i ä .
3 . T u r k i s t a r h o j e n j ä t e h u o l t o - o h j e : L a a t i a s e l v i t y s t e n j a k o e t o i m i n n a n p o h j a l t a c m .
j ä t e
h u o l t o - o h j e .
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180-5
Kyrönjoen käyttötoiiinnan ja Maria Ho1berg (90)40281- Tutkiiuksessa selvitetääniaaperästä huuhtoutuvien rikkiyhdisteiden määrää ja vaikutusta
tu1vaitorjunnan vaikutukset jokiveden laatuun Kyrönjoen valusa-alueen alunasafila sekä kehitetään matesaattinen malli





Luonnonsuo3elututklmuksen Rauno Vaisanen (90)40281 Hankkeen tarkoituksena on luonnonsuojelututkimusyksikon toiminnan aloittaminen ja tutki
kehittäminen . mhjeIansuunnitteiu.
1963—7
Aarniometsien perusinventointi Tapio Lindholm (90)40281 Hankkeen tavoitteena on selvattaa Etela ja Keski Suomessa olevien vanhojen luonnontilaisja niiden ekologinen ten metsien maara inventoida niiden esiintymat ja luoda puitteet niiden puustoon perus
luokittelu taan ekoiiseen luokitteluun.
1962-8
Uhanalaisten lajienekologia Ilpo Rutanen (9O)1O2S1 Hahkkeentoitteenaonselvittääuhana1aisten lajien ekologiaa lajikohtaisten suojelusuun
nite1miii edellyttämässä laajuudessa.
1964—6
Luonnonsuojelututkimus Raimo Heikkila (90)40281 Hankkeen tavoitteena on kaynnistaa luonnonsuojelututkimiis Ystavyyden luonnonsuojelualueeha
Ystavyyden luonnonsuojelu joka koostuu useista erillisista osa alueista Suomen puolella seka laajasta yhtenaisesta




aapatojen rakentaminen Erkki Loukola (90)69511 Hankkeen tavoitteena on kehittaa pehmei.korlle rakennettavien maapatojen laskentamenetel
pehmeiköille miä. Ensimmäisen kirran Suomessa on, käytetty elementtimenetelmää maapatojen jännitystenja muodonmuutosten laskemiseen. Tutkimuksessa on tarkoitus soveltaa Cambridgen Yliopis
tossa kehitettyä ns. kriittisen tilan menetelmää esimerkkipadon ännitysten ja muodonmuu
tosten laskentaan Esimerkkipatona kaytetaan Taas;an)oelle suunniteltua maapatoa Laskennan
tarkistamiseksi on rakennettu koepenger Koepenkereen perustasta ja patomaterlaalista on
tehtymonipuoIisia laboratorio- ja maastoselvityksiä. Tutkimuksen loppuraportti valmistuu
401-9 . 7
Maapatojen routasuojaus Risto Kuusiniemi (90)69511 Tutkimuksen tarkoituksena on kehittaa maapatojen routasuojauksen suunnitteluperusteita
Vuodesta 1979 lähtien on suoritettu maapatojen roudansyvyshavaintoja Oulun, Kokkolan ja
Vaasan ves;pirreissa olevilla maapadoilla Vuonna 1984 havainnointia on alueellisesti
laajennettu koko Suomea kattavaksi siten etta routamittareita asernetti;n myos Helsingin
Turun ja Pohjois Karjalan vesipiireissa sijaitseviin patorhin Lapin vesipiirin alueen
maapatojen roudansyvyyksista saadaan kayttoon Kemijoki Oy n padoillaan suorittamia hava;n
toja. Roudan syvyyshävaintojen lisäksi on eräillä padoilla mitattu maapatorakenteen läm
pötilojatermoelementtien avulla. Kyrkösjärven maapadolla (Vaasan vesi- ja ympäristöpii
ri) on havaittu myös maapadon harjalle moreenipintaan asennettujen routanousulevyjen avul
la routimisen aiheuttaman routanousun suuruutta. Tutkimuksen loppuraportti valmistuu vuo
den 1990 aikana.
404-8
Ku;vatusalueiden painuminen Timo Naijala (90)69511 Tutkimuksen tavoitteena on tarkistaa kaytossa olevien laskentamenetelmien luotettavuutta
skä pyrkiä kehittämään uusia menetelmiä, Vuonna 1990 suoritetaan laboratoriokokeiden
täydennyksiä ja kerätyn aineiston käsittely. Tutkimuksen loppuraportti valmistuu vuoden
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
1990 aikana.
[Menetelmien kehittaminen ja kayttoonotto
008-4
Hydrometristen havainto Markku Puupponen (90)19291 Hankkeen paamaarana on
verkköjen ja mittausten 1): tarkistaa vedenkorkeus- ja virtaamaseurannan tavoitteet, arvioida niiden toteutuminen
keJittaminen ja kehittaa seurantaverkkoen suunnittelua
2) keh;ttaa vedenkorkeus ja virtaamaseurannan m;ttausteknnkkaa automatisointia ja tie
donsllrtöä.
153-3
Sisavesien seurantaohjelmien Ari Makela (90)40281 Hankkeen tavoitteena on vesien tilan ja veden laadun seurantaohjelmien a velvo;tetarkkai
kehittäminen lustrategioiden edelleen kehittäminen sekä keskinäisen integraation lisääminen kehittyvan
ympäristöhallinnon tietotarpeiden mukaisiksi.
1704-4
Biologisten vesistotutkimus Pertti Heinonen (90)40281 Kehitetaan vertaillaan a otetaan kayttoon biologisia vesistotutkimusmenetelmia erityl
menetelmien kehittaminen ja sesti jatevesien vesistoihin johtamisen ja muun ihmisen vesistoja muuttavan toiminnan
käyttöönotto vaikutustn SeIittämiseksi.
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1 8 3 - 4
i o 1 o g i s e n
s e u r a n n a n
P e n t t i
K a n g a s
( 9 0 ) 4 0 2 8 1
K e h i t e t ä ä n
k ä y t ö s s ä o l e v i a b i o l o g i i a m e n e t e l i i ä e d e l l e e n ,
j o t t a n i i d e n a n t a m i e n t u l o s t e n
e n t t a a ; n e n
r a n n i k k o -
p e r u s t e e l l a v o i t a i s i i n
t e h d ä l u o t e t t a v i a j o h t o p ä ä t ö k s i ä r a n n i k k o v e s i e n v e d e n l a a d u s t a .
e s ; s s a
1 7 0 8 - 0
B i o i n d i k a a t t o r e i d e n
k ä y t t ö
M a r k k u
K o r h o n e n
( 9 0 ) 4 0 2 8 1
K e h i t e t ä ä n s i i p u k k a -
j a k o t i l o a l t i s t u s t e n k ä y t t ö k e l p o i s u u t t a
p u u n j a l o s t u s - j a e e t a l l l t e o l
r a n n i k k o v e s i e n
h a i t a l l i s t e n
l i s u u d e n
j ä t e v e s i e n
s e k ä ö l j y j e n
a i h e u t t a m i e n
r a n n i k k o v e s i e n
l i k a a n t u s i s e n
o s o i t t a m i s e e n .
a i n e i d e n
p i t o i s u u k s i e n j a
v a i k u t u s t e n
s e u r a n n a s s a
1 7 0 9 - 9
P i n t a v e s i e n
h a p p a m o i t u m i s e n
L a u r i
H e i t t o
( 9 0 ) 4 0 2 8 1
T a v o i t t e e n a o n k e h i t t ä ä h a p p a m o i t u m i s e n
b i o l o g i s t a s e u r a n t a a . P o h j a e l ä i m e t
j a s e d i m e n t t i
b i o l o g i s e n
s e u r a n n a n
p i i l e v ä t o v a t s e u r a n n a n
t ä r k e i m m ä t
e l i ö r y h m ä t .
k e h i t t a m i n e n
1 7 0 6 - 2
H a p p a m o i t u m i s e n
v a i k u t u k s e t J a a k k o M a n n i o ( 9 0 ) 4 0 2 8 1 T a v o i t t e e n a o n k e h i t t ä ä v e r k o s t o p i e n t e n
j ä r v i e n j a
j o k i e n / p u r o e n s e k ä
v a l u m a - a l u e i d e n
p i n t a v e s i e n
l a a t u u n :
p i t k ä a i k a i s s e u r a n t a a n e r i t y i s e s t i
i l m a t e i t s e t a p a h t u v a n
h a p p a m o i t u m i s e n
s e u r a a m i s e k s i .
s e u r a n n a n k e h i t t ä m i n e n
1 8 2 4 — 7
Ö 1 j n
y m ä r i s t ö v a i k u t u s t e n J u h a - P e k k a
H i r v i ( 9 0 ) 4 0 2 8 1 T a v o i t t e e n a o n l ö y t ä ä
s o p i v i a
e l ä i n l a j e j a j a
m e n e t e l m i ä ö l j y n
b i o l o g i s t e n
v a i k u t u s t e n
a r v i o i n t i :
b i o 1 o i s t e n
m e n e -
a r v i o i m i s e k s i
ö l j y p ä ä s t ö j e n
y h t e y d e s s ä . T u t k i m u k s i a
t e h d ä ä n m m .
e i ä r n p l a n k t o n ; l l a ,
t e l m i e n
k e h i t t ä m i n e n
s i m p u k o i l l a j a
k a l a n p o i k a s i l l a .
S e l v i t e t ä ä n
e l ä i n t e n
h e r k k y t t ä ö l j y l l e j a
a r v i o i d a a n
e r i
m e n e t e l m i e n
k ä y t t ö k e l o i s u u t t a .
L a a d i t a a n l u e t t e l o
r a n n i k k o m e r e s s ä
j a S a r m a a l l a
e s i i n t y
t v i s t ä e l ä i n ( e l i ö ) l a j e i s t a ,
j o i t a t u l i s i
k ä y t t ä ä ö l j y p ä ä s t ö j ä
j a l j y k u o r m r t u k s e n
b i o l o
g i s i a v a i k u t u k s i a
t u t k i t t a e s s a .
1 7 0 5 - 3
M i k r o b i o l o g i s e n
l a b o r a t o r i o - M a a r i t N i e m i ( 9 0 ) 5 0 8 9 1 T a v o i t t e e n a o n o t t a a
k ä y t t ö ö n
u u s i a
m i k r o b i o l o g i s i a
a n a l y y s i m e n e t e l m i ä
s e k ä
l i s ä t ä p e r i n -
t y ö n
k e h i t t ä m i n e n
v e s i -
j a t e i s t e n
m e n e t e l m i e n
t e h o k k u u t t a .
y m p ä r i s t ö h a l l i n n o s s a
1 7 0 7 — 1
Y m p ä r i s t ö n
t i l a n
s e u r a n t a a n P e k k a V a n h a l a
( 9 0 ) 5 0 8 9 1
T a v o i t t e e n a
o n
o t t a a k ä y t t ö ö n
m a a p e r ä n t u t k i m i s e e n
s o v e l t u v i a
m i k r o h i o l o g i s i a m e n e t e l m i ä
s o v e l t u v a t
m i k r o b i o l o g i s e t s i t e n , e t t ä
n i i t ä o s i n
v o i t a i s i i n s o v e l t a a
m y ö s
v e s i y m p ä r i s t o o n .
m e n e t e l m ä t
2 0 4 3 - 7
M a a - a l u e i d e n y m p ä r i s t ö -
M a r k k u
K o r h o n e n ( 9 0 ) 4 0 2 8 1 T a v o i t t e e n a
o n
k e h i t t ä ä
s e u r a n t a j ä r j e s t e l m ä ,
j o l l a
s e l v i t e t ä ä n
y m p ä r i s t ö m y r k k y j e n
p i t o i
m y r k k y s e u r a n n a n k e h i t t ä m i n e n s u u k s i a
j a
m u u t o k s i a
t e r r e s t r i s t e n a l u e i d e n
e l i ö i s s ä
j a m a a p e r a s s a .
2 1 2 - 1
V e s i s a m m a l t e n
s o v e l t u v u u s S i n i k k a J o k e l a
( 9 6 8 ) 1 9 5 5 5
T a v o i t t e e n a o n
k e h i t t ä ä
m e n e t e l m i ä
s a m m a l t e n
k ä T t t ä m i s e k s i
m e t s ä - j a t u r v e t a l o u d e n
a i h e u t
m e t s ä - j a t u r v e t a l o u d e n
t a m i e n m e t a l l i h u u h t o u t u m i e n
s e u r a n n a s s a
v i r t a a v i s s a
v e s i s s a .
a i h e u t t a m i e n m e t a l l i h u u h
t o u t u m i e n
s e u r a n t a a n
5 1 0 5 — 7
A u t o m a a t t i s t e n a n a l y y s i -
S a t u
V u o l a s
( 9 0 ) 5 0 8 9 1
T a v o i t t e e n a
o n
s e l v i t t ä ä
t a r v e a
h a n k k i a p i i r i h a l l i n t o o n
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i
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( 9 0 ) 5 0 8 9 1
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j a
l u o t e t t a v a m p i a
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J ä r v i n e n
A A S - a n a l y t i i k k a a n
j a s a a d a
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( P K v y , O u v y j a
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l u u n
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M u i t a k e h i t t ä m i s k o h t e i t a
o n m i k r o a a l t o p o l t t o l a i t t e e n
k ä y t t ö ö n o t t o
s e k ä C a
j a
M g - k o k e i l u t N 2 0 : l l a ,
5 1 0 0 - 2
O r g a a n i s t e n
y h d i s t e i d e n
K i r s t i
E r k o m a a
( 9 0 ) 5 0 8 9 1
H a n k k e e n t a v o i t t e e n a
o n p a r a n t a a j a l a a j e n t a a o r g a a n i s t e n
y h d i s t e i d e n
a n a l y s o i n t i v a l
a n a l y y s i m e n e t e l m i e n
K a i j a
K o r h o n e n
m i u t t a . L ä h i n n ä
k o k e i l l a a n b i o l o g i s e n m a t e r i a a l i n
k l o o r i f e n o l i m e n e t e l m i ä
j a P C B - y h d i s t e i
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s e e n t u l e v a t
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m a a p e r ä n ä y t t e i d e n
m e n e t e l m ä t j a p y r e t r i i n i - s e k ä
h a r t s i h a p p o a n a l y y s i m e
n e t e l m ä t .
5 1 0 9 - 3
E l I - m e n e t e l m ä n
k ä y t t ö ö n o t t o
R i i t t a
T u o m i n e n
( 9 0 ) 5 0 8 9 1
T a v o i t t e e n a o n k e h i t t ä ä
u u t t u v i e n r a a n i s t e n k l c o r i y h d i s t e i d e n
m ä ä r i t y s o h j e b i o l o g i s e l l e
m a t e r i a a l i l l e , l i e t t e e l l e
j a
s e d i m e n t i l l e
s e k ä m a h d o l l i s e s t i
m e r i v e d e l l e .
5 1 0 4 - 8
A T P - m ä ä r i t y s
s e d i m e n t i s t ä
I r m a
M ä k i n e n ( 9 0 ) 5 0 8 9 1
H a n k k e e s s a k e h i t e t ä ä n
Ä T P - m ä ä r i t y s m e n e t e l m ä
s e d i m e n t t i n ä y t t e i l l e y h t e i s t y ö s s ä
M e r e n t u t k i
m u s l a i t o k s e n
k a n s s a ( F K E . L a h d e s ) .
Ä T ? t o i m i i
b i o l o g i s e n
t o i m i n n a n
i n d i k a a t t o r i n a s e d i m e n
t i s s ä . P r o j e k t i o n
j a t k o a a i k a i s e m m i n
t e h d y l l e
A T P - m e n e t e l m ä k o k e i l u l l e v e d e s t ä .
5 1 2 — 8
L i g n i i n i - j a h u m u s -
I r m a
M ä k i n e n ( 9 0 ) 5 0 8 9 1
L i g n i i n i -
j a
h u m u s y h d i s t e i d e n
m e n e t e l m ä k o k e i l u a
j a t k e t a a n y h t e i s t y ö s s ä H e r e n t u t k i m u s l a i t o k
y h d i s t e i d e n
m ä ä r i t t ä m i n e n
s e n k a n s s a
( F T
E . L . P o u t a n e n ) .
L i g n i i n i y h d i s t e i l l e
s o p i v a n
v e r t a l l u a f n e e n
l ö y t ä m i s e k s i
o l l a a n y h t e i s t y ö s s ä K e s k u s l a b o r a t o r i o n
k a n s s a .
5 1 8 - 6
K e m i a l l i s t e n k e n t t ä -
K i r s t i
H a a p a l a ( 9 0 ) 5 0 8 9 1
H a n k k e e n t a v o i t t e e n a o n a n t a a
v e s i - j a y m p ä r i s t ö l i r e i 1 l e
o h j e e t
k e m i a l l i s t e n k e n t t ä t u t k i
m e n e t e l m i e n
k ä y t t ö
m u s m e n e t e l m i e n s o v e l t u v u u d e s t a
j a k ä y t ö s t ä s u u n n i t t e l u s s a ,
v a l v o n n a s s a
j a
t u t k i m u k s e s s a .
v e s i - j a y m p ä r i s t ö




Mikrobiologisten menetelmien Maarit Niemi (90)50891 Hankkeen tarkoituksena on laatia ja pitää ajanmukaisena mikrobiologisten vesitutkimusme
standardisointi netelmien kokoelma kansallisena, pohjoismaisena ja kansainvälisenä yhteistyönä.
1702-6
Biologisten menetelmien Pertti Heinonen (90)40281 Hankkeen tarkoituksena on laatia standardiehdotuksia Suomessa käytettäville biologisille
standardisointi määritysmenetelmille.
1703-5
Toksisuustestimenetelmien Veijo Miettinen (90)50891 Tavoitteena on kehittää, laatia a ylläpitää kemikaalien ja jätevesien myrkyllisyyttä
standardisointi vesieliöille mittaavia kansallisia standardimenetelmiä,
513-1
Veden ja maan laadun Kirsti Haapala (90)50891 Hankkeen tavoitteena on hoitaa niitä ISO/TC 147 Vater guality-komitean toimintaan liitty
tutkimusmenetelmien ylä asioita (terminologia, radioloqjset menetelmät, näytteenotto sekä tarkkuus ja toistet
standardisointi tavuus), joita ei voida suoraan kohdistaa biologisia, lysikaalis-kemiallisia tai mikrobio
logisia menetelmiä standardisoiville ryhmille. Lisäksi seurataan tarkkailijana työn edisty
5131-0
mistä ISO/Te 190 -komiteassa (Soil guality). CEN:n vesikomitean työ käynnistynee 1990.
fysikaalis-kemiallisten Kirsti Haapala (90)50891 Hankkeen tavoitteena on valmistella fysikaalis-kemtallisia määritysmenetelilä SfS-standar
analyysimenetelmien deiksi seka huolehtia Suomen osallistumisesta fysikaalis kemiallisten menetelmien kansain
standardisointj väliseen (CEN, INSTA, ISO) standardisointityöhön.
5134-7
Fysikaalis-kemiallisten Ritva Niemi (90)50891 Hankkeen tavoitteena on laboratoriokokein testata valmisteilla olevia fysikaalis-kemialli









Laboratoriotyön Irma Mäkinen (90)50891 Tavoitteena on ana1ysitulosten oikeellisuuden varmistaminen laboratorion sisäisen laadun
luotettavuuden seuranta tarkkailun ja vertailunäytetutkimusten avulla.
5111—4
Laboratoriotyön Irma Mäkinen (90)50891 Tavoitteena on laatukäsikirjan laatiminen tutkimuslaboratoriolle ja vesi- ja ympäristö
luotettavuuden valvonnan piirien laboratorioille sekä vertailunäytetutkimusten laajentaminen ja tulosten kasittelyn
tehostaminen uudistaminen.
210-5
Julkisen valvonnan alaisten Ari Mäkelä (90)40281 Hankkeen tarkoituksena on varmistua julkisen valvonnan alaisten vesitutkimuslaitosten toi
vesitutkimuslaitosten valvonta minnan asianmukaisuudesta.
007-1
Tiedonsiirron kehittäminen Pertti Seuna (90)19291 Tarkoituksena on saattaa toimintaan järjestelmä, joka välittää keskeiset tiedot vesi- ja
tutkimustuloksista käyttäjille ympäristöhallinnon henkilöiden tutkimustuloksista käyttäjäystävällisessä muodossa ja suomen
kielellä oman hallinnon ja ulkopuolisen käyttäjäkunnan tarpeisiin.
029-1
Alueellisten sadanta- ja Jaakko Perälä (90)19291 Projektin tarkoituksena on korvausta vastaan välittömästi tiedottaa tilaajille projektin
lumitietojen toimittaminen 001 puitteissa tuotettuja sateen ja lumipeitteen aluearvoja.
028-8
Tilauksesta tehtävät Juha Sarkkula (90)19291 Vesjstöissä tehtävillä virtaustutkimuksilla ja -malleilla selvitetään mm. rakennustoi
virtausmittaukset menpiteiden vaikutuksia ja jätevesien leviämistä.
ja jokimallit
023-3
Si1vikoiden kalibrointi- Markku Puupponen (90) 19291 Toiminnan päätavoite on siivikoiden ja muiden virtausmittareiden kalibrointi, Lisäksi teh
laitoksen käyttö dään monipuolista mittalaitteisiin ja mittaustekniikkaan liittyvää koetoimintaa.
025-9
Vesivoimalaitosten ja Markku Puupponen (90)19291 Kentalla tehtav;en kertaluonteisten mittausten avulla saadaan tuotettua jatkuvia tarkkoja
patojen virtaaman virtaamatietoja, joiden hyväksikäyttäjiä ovat vesi- ja ympäristöviranomaiset, vesivoima
mittaaminen talous sekä muut vesistöjen ja vedenkäytön kannalta tärkeät organisaatiot.
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